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RESUMO 

O vidro é um material amplamente utilizado, entretanto, está longe de ser reciclado 

em sua totalidade. Uma boa alternativa à reciclagem do vidro é a sua incorporação 

em massas cerâmicas que necessitam de queima, uma vez que nestas, o vidro atua 

como fundente. Diversos estudos investigam a adição de vidro descartado em massa 

cerâmica para produção de tijolos, telhas, blocos e até porcelanatos, porém ainda não 

há estudos que tratam da adição de vidro descartado em pavimento intertravado de 

argila. Portanto, o presente estudo propõem a incorporação de vidro descartado em 

pavimento intertravado de argila vermelha e caulim, caracterizado por seu aspecto 

rústico e coloração natural. Para tanto, a presente pesquisa estuda o comportamento 

físico e mecânico de corpos de prova em função da concentração de vidro e da 

temperatura de queima. O estudo divide-se em um artigo e uma patente de invenção. 

O artigo investiga as propriedades físicas (retração linear de queima, absorção de 

água e densidade) e mecânicas (resistência mecânica à compressão e flexão) de uma 

massa cerâmica constituída de argila vermelha e adição de 40% de vidro sodo-cálcico 

e queima entre 900 e 1100 C. Já a patente estuda as propriedades de um pavimento 

intertravado de argila caulim com incorporação de 40 e 60% de vidro sodo-cálcico 

descartado, proveniente de garrafas. Além disso, a patente de invenção descreve o 

processo que deve ser adotado para a obtenção de um pavimento com as 

propriedades necessárias às solicitações de cada classe de pavimento. Em ambos os 

estudos demonstrou-se viável a incorporação de vidro em massas cerâmicas. Durante 

a queima de cerâmicos o vidro atua como fundente devido à presença de óxidos 

alcalinos, reduzindo poros e densificando o material em temperaturas inferiores às 

tradicionais para cerâmicos, traduzindo-se em uma economia de energia. Para a 

produção de pavimentos intertravados para tráfego veicular leve e de pedestres, 

tráfego veicular pesado e piso industrial, revelou-se ser mais eficaz a utilização de 

argila do tipo caulim devido a sua concentração ideal de óxidos refratários. De maneira 

geral, foi possível a incorporação de quantidades bastante significativas (40 e 60%) 

de vidro sodo-cálcico em massas cerâmicas para produção de pavimento intertravado 

de argila. 

 



 

Palavras-chave: Pavimento intertravado de argila, Vidro descartado, Argila vermelha, 

Argila caulim. 



 

ABSTRACT 

Glass is a widely used material, however, it is far from being recycled in its entirety. A 

good alternative to glass recycling is its incorporation in ceramic masses that need to 

be burned, since in these, the glass acts as a flux. Several studies investigate the 

addition of discarded, since glass acts as a flux in these. Several studies investigate 

the addition of discarded glass in ceramic mass for the production of bricks, tiles, 

blocks and even porcelain tiles, but there are no studies that deal with the addition of 

discarded glass in interlocked clay pavement. Therefore, the present study proposes 

the incorporation of discarded glass in an interlocked pavement of red clay and kaolin, 

characterized by its rustic appearance and natural coloration. Therefore, this research 

studies the physical and mechanical behavior of specimens as a function of glass 

concentration and firing temperature. The study is divided into an article and an 

invention patent. The article investigates the physical (linear shrinkage, water 

absorption and density)  and mechanical properties (mechanical compressive and 

flexural strength)  of a ceramic mass consisting of red clay and 40% addition of soda-

lime glass and burning between 900 and 1100 C. The patent studies the properties of 

an interlocked kaolin clay floor with 40 and 60% incorporation of discarded soda-lime 

glass from bottles. In addition, the patent describes the process that must be adopted 

to obtain a floor with the properties required for the requirements of each floor class. 

In both studies the incorporation of glass in ceramic masses was feasible. During the 

firing of ceramics, glass acts as a flux due to the presence of alkaline oxides, reducing 

pores and densifying the material at temperatures lower than traditional ceramics, 

resulting in energy savings. For the production of interlocking pavements for pedestrian 

and light vehicular traffic, heavy vehicular traffic and industrial floor, the use of kaolin 

clay proved to be more effective due to its ideal concentration of refractory oxides. In 

general, it was possible to incorporate very significant quantities (40 and 60%) of soda-

lime glass into ceramic masses for the production of interlocked clay floor. 

 

Keywords: Interlocked clay floor, Discarded glass, Red clay, Kaolin clay. 
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 APRESENTAÇÃO 

Essa dissertação foi estruturada nas seguintes sessões: Introdução, dois 

Capítulos e Conclusão. 

A Introdução trata sobre o processo produtivo de pavimentos intertravados 

constituídos de argila, suas matérias-primas, sua aplicação nos mais diversos tipos 

de tráfego, além do emprego do vidro sodo-cálcico residual em massas cerâmicas 

constituídas de argila e suas propriedades pós queima. Além disso, apresenta e 

argumenta a respeito de pesquisas que utilizam diferentes resíduos incorporados em 

blocos cerâmicos. 

Os capítulos apresentam-se na forma de um artigo científico publicado nos 

anais do 63 Congresso Brasileiro de Cerâmica e um depósito de patente submetido 

ao INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial). 

O artigo e a patente tratam do emprego de vidro residual em massas cerâmicas 

constituídas de argila para produção de pavimentos intertravados e a avaliação e 

discussão de suas propriedades após a queima. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os sistemas de pavimentação que usam tanto misturas betuminosas, como os 

de cimento Portland, predominam em sistemas viários, o primeiro devido a suavidade 

do tráfego conferido pela uniformidade na pavimentação, e o segundo devido ao 

simplificado processo de fabricação e consequente baixo custo, entretanto, com juntas 

que propiciam um leve maior ruído e trepidar com as rodas dos veículos. 

Os pavimentos de tijolos são feitos para fornecer a superfície de desgaste 

de rodovias, ruas, calçadas, passarelas, pátios e aplicações similares (ASTM C1232, 

2017). Estes são produtos de fácil instalação e reparo, podem ser utilizados em uma 

ampla variedade de aplicações, incluindo vias domésticas, calçadas, e também pode 

ser usado onde cargas de tráfego são esperadas. 

As unidades de pavimentação permeáveis podem ser especificadas para uso 

em pavimentação de pedestres e tráfego leve (ASTM C902, 2015), para unidades de 

pavimentação de concreto sólido (ASTM C936, 2018), ou para tijolo de pavimentação 

veicular pesado (ASTM C1272, 2017). 

Argila e xisto são provenientes de rochas sedimentares sendo os mais 

difundidos nos continentes, cerca de 42% em volume (RONOV; YAROSHEVSKY, 

2013). Esta abundância e a sua facilidade de ser encontrada praticamente pronta para 

uso em materiais cerâmicos tradicionais, tais como tijolos, telhas, revestimentos, 

tornam as argilas matérias-primas amplamente utilizadas. Apesar disso, não existem 

muitos trabalhos na literatura a respeito de pavimentos cerâmicos a base de argila. 

Em relação ao processo de fabricação dos pavimentos de argila, estes 

apresentam um processo de produção similar aos tijolos de argila. O processo de 

queima sinteriza as partículas de argila, conferindo aos tijolos propriedades 

específicas como alta resistência e durabilidade (PHONPHUAK; CHINDAPRASIRT, 

2015). Devido à alta demanda energética do processo de sinterização, são 

adicionados fundentes, que diminuem a temperatura necessária para formação da 

fase vítrea. 

Nos trabalhos de Amaral et al. (2019) e Vieira et al (2015) foi utilizado o resíduo 

de rochas ornamentais como agente fundente, e se constatou que é viável esta 

utilização para alguns tipos de pavimentos de argila. Portanto, a indústria de 
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cerâmicos permite acomodar subprodutos e resíduos como aditivos fundentes 

(TURGUT, 2012). 

Outra matéria-prima também abundante nos continentes é a sílica, o principal 

constituinte da maioria dos vidros (SHELBY, 2005). Segundo a Agência de Proteção 

Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 2015), a produção de vidro no país em 2015 foi 

de 11,5 milhões de toneladas, sendo que destas, somente 3 milhões foram recicladas, 

o que corresponde a 26,4% do total produzido. 

Heriyanto, Pahlevani e Sahajwalla (2018) reiteram que, no mundo todo, o vidro 

descartado não reciclado é um fardo crescente, sendo urgentemente necessárias 

novas soluções que incorporem grandes volumes desse resíduo e deem-no um 

destino ambientalmente amigável. 

Neste contexto, reciclar o vidro após o seu uso é um desafio, principalmente 

devido ao baixo custo de suas matérias-primas, que acabam mitigando este processo. 

Em cerâmicas tradicionais, existem investigações para reciclar o vidro em tijolos 

(LORYUENYONG et al., 2009; PHONPHUAK; KANYAKAM; CHINDAPRASIRT, 2016), 

porcelanas (BRAGANÇA; BERGMANN, 2004), louça sanitária (MARINONI et al., 

2013), porcelanatos (LUZ; RIBEIRO, 2007; MATTEUCCI; DONDI; GUARINI, 2002; 

RAMBALDI et al., 2007; SOUZA et al., 2004). Nestes trabalhos, a temperatura de 

queima varia entre 900 e 1250 ºC, com adições de até 45% em peso de vidro. 

Em se tratando da composição química do vidro sodo-cálcico, Zimmer e 

Bragança (2019) analisaram a literatura e constataram que a composição destes é 

similar em trabalhos realizados nas mais variadas regiões do planeta. 

Silva et al. (2018) apresentaram uma revisão da literatura relativa ao potencial 

uso, como matéria-prima, de vidro descartado com ênfase a produtos cerâmicos para 

a construção civil, tal como tijolos. Como conclusão deste trabalho, afirma-se ser 

oportunidade única de aumentar as receitas e diminuir a carga ambiental desse setor, 

considerando que é possível obter propriedades mecânicas equivalentes às de tijolos 

convencionais queimados em temperaturas mais altas. 

Mustafi et al., (2011); Chawakitchareon e Tiansiri (2008); Chidiac; Federico (2007) 

afirmam que o vidro sodo-cálcico, comumente utilizado em telas monitores, garrafas e 

demais recipientes, possui propriedades fundentes devido ao seu teor de óxido de sódio e 
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sua composição não cristalina, diminuindo a temperatura necessária para a sinterização, o 

que caracteriza uma forma alternativa de economizar energia durante o processo de 

produção de tijolos. (SOUZA et al., 2004; RAMBALDI et al., 2007; TOPCU e CANBAZ, 

2004). Além da redução energética, pesquisas demonstram bons resultados em 

propriedades mecânicas e físicas de porcelanatos produzidos com vidro descartado (LUZ; 

RIBEIRO, 2007).  

Em termos de definição, as argilas são matérias-primas constituídas 

primordialmente de silicatos hidratados, de granulometria geralmente menor que 2 

micrômetros, que apresentam comportamento plástico quando adicionada uma 

determinada quantidade de água (VELDE; MEUNIER, 2008). 

 Os argilominerais exibem uma grande diversidade em composição por causa 

de suas amplas faixas composicionais de soluções sólidas e sua capacidade de 

formar cristais polifásicos por interstratificação, por isso, o mais importante é entender 

por que sua estrutura cristalina lhes proporciona uma diversidade de composição de 

alcance (MEUNIER, 2005). Além disso, um único depósito de argila pode conter uma 

variedade de argilominerais juntamente com impurezas (FAHRENHOLTZ, 2008). Com 

isso, o mineral argila é constituído fundamentalmente de argilominerais 

minoritariamente consorciados a impurezas, tais como matéria-orgânica coloidal, 

quartzo, feldspato, carbonatos e sulfatos. 

Quando expressadas quimicamente na forma de óxidos, os minerais argila 

apresentam um predomínio de SiO2, geralmente entre 40 e 70% em massa, também 

é comum haver de 10 a 30 % em massa de Al2O3. Adicionalmente, óxidos alcalinos 

compõem praticamente o restante. Também podem estar presentes como resultados 

de análises químicas óxidos de metais de transição, tais como os de ferro e titânio. 

As argilas podem ser classificadas de distintas formas, Motta et al., (2004) 

classifica as argilas em dois grupos principais, com base na cor de queima: argilas de 

queima avermelhada e argilas de queima clara. As argilas exibem cor de queima clara 

devido ao baixo teor de óxidos corantes, como o de ferro, e normalmente por serem 

constituídas do argilomineral caulinita. Já as de queima avermelhada possuem maior 

quantidade de óxido de ferro, geralmente superior a 4% (JUNIOR et al., 2008). 
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Normalmente, argilas de queima clara são constituídas mais notadamente do 

argilomineral caulinita, neste caso chamadas de caulim, um aportador fundamental do 

Al2O3 na composição química de formulações cerâmicas. 

Um produto cerâmico que ainda não foi investigado quanto a inserção do vidro 

é o pavimento intertravado produzido com argilas, proposta a qual o presente trabalho 

busca avaliar, em especial, a produção de pavimentos intertravados através da 

reciclagem do vidro via moagem, prensagem e sinterização com argila do tipo 

vermelha e caulim. 

Para avaliar se a adição de vidro e as diferentes temperaturas de queima são 

fundamentais para a obtenção das propriedades pelo pavimento faz-se uso de 

ferramentas estatísticas. Cita-se a análise de variância (ANOVA) que é um método 

para o estudo de fontes de variação nas respostas e compara a variação resultante 

de fontes específicas com a variação entre indivíduos que devem ser semelhantes. 

De modo geral, a análise de variância testa se várias populações têm a mesma média, 

comparando o afastamento entre as médias amostrais com a variação existente 

dentro das amostras. O valor de F da análise de variância para o teste da igualdade 

de várias médias é obtido através do quociente da variação entre as médias amostrais 

e a variação entre indivíduos na mesma amostra. A estatística F só pode assumir 

valores que sejam zero ou positivos, sendo que ela só é zero quando todas as médias 

amostrais são idênticas, e torna-se maior quando essas médias se afastam umas das 

outras. Grandes valores de F indicam contrariedade à hipótese nula (de que todas as 

médias populacionais são iguais) (MOORE, NOTZ e FLIGNER, 2014). Portanto, se 

F>Fc e p-valor<0,05 (significância do ensaio de 95%) rejeita-se a hipótese nula, ou 

seja, afirma-se que os corpos de prova têm propriedades diferentes 

Nota-se que a análise de variância aceita ou rejeita a hipótese nula, da 

igualdade das médias populacionais testadas. Se a hipótese nula é rejeitada, admite-

se que pelo menos uma das médias é diferente das demais, porém quais médias 

devem ser consideradas diferentes de quais outras? No caso de comparações 

múltiplas entre amostras de tamanhos iguais, um procedimento eficiente é o teste 

tukey que utiliza valores críticos da amplitude studentizada. A análise é realizada 

levando-se em conta um certo nível de significância desejado. (COSTA NETO, 2002). 
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Se T>Tc e p-valor<0,05 (significância do ensaio de 95%) os pares de médias 

analisados são estatisticamente diferentes. 

1.1 Justificativa e problema 

De acordo com a Associação Brasileira de Distribuidores e Processadores de 

Vidros Planos (ABIVIDRO, 2019) e Compromisso Empresarial para Reciclagem 

(CEMPRE, 2019), em 2011 foi reciclado cerca de 47% das embalagens de vidro no 

Brasil, o que corresponde a 470 mil toneladas/ano. Nos Estados Unidos, esse número 

foi ainda menor, segundo a Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 

2018), a produção de vidro no país em 2015 foi de 11,5 milhões de toneladas, sendo 

que destas, somente 3 milhões foram recicladas, o que corresponde a 26,4% do total 

produzido.  

Um problema que impossibilita a reutilização de vidros pela indústria vidreira é 

a contaminação dos cacos por terra, areia, metais, plásticos e demais impurezas. 

Além disso, vidros de diferentes cores não podem ser reprocessados juntos devido a 

mistura de pigmentos gerar um produto de tonalidade diferente da original. 

No cenário atual há cada vez mais estudos que demonstram a viabilidade de 

incorporação de resíduos, como matérias primas, no segmento cerâmico. Destacam-

se a utilização de vidro descartado na produção de tijolos, telhas, porcelanatos, entre 

outros. Nesse sentido ainda não há pesquisas a respeito da adição de vidro 

descartado para produção de pavimento intertravado de argila. 

O pavimento intertravado de argila (Figura 1) é um pavimento que, por 

característica de suas matérias-primas, tem condições de oferecer benefícios como: 

longa vida útil, resistência mecânica elevada, cores naturais e facilidade de 

implantação e reparação. Estes fatores, associados à condição do Campus Feliz estar 

localizado em um polo industrial de cerâmica vermelha, o Vale do Caí, acabou 

despertando o interesse para o desenvolvimento deste pavimento utilizando as 

condições locais de matérias-primas e processos já conhecidos. O Vale do Caí é 

tradicional e relevante perante o Estado do Rio Grande do Sul na produção de 

cerâmica vermelha (tijolos, telhas e blocos cerâmicos), sendo que o estado é o terceiro 

maior produtor de cerâmica vermelha no país (RODRIGUES, 2012). Além da cerâmica 

vermelha, também investigou-se o comportamento do vidro descartado frente a uma 
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argila de cor de queima clara como o caulim, abundante na região de Pantano Grande 

(RS). 

 

Figura 1 - Pavimento intertravado de argila 

A produção de produtos de concreto destinados ao suporte na pavimentação 

também destaca-se na região. Estes produtos de concreto poderiam ser fabricados a 

partir de argilas, as quais são abundantes e de boa qualidade nesta mesma região. 

Espera-se que os pavimentos de argila apresentem maior resistência ao desgaste e 

conservação da cor frente a ação da radiação solar e de chuvas, que tem um leve 

caráter ácido. 

Apesar de o pavimento de argila fazer parte dos insumos utilizados na 

construção civil, este possui um mercado distinto dos tijolos e telhas cerâmicas. Além 

disso, o processo tecnológico da produção de blocos cerâmicos está intimamente 

relacionado ao processo de produção de pavimentos intertravados de argila, bem 

como ambos os processos podem operar utilizando a mesma planta produtiva. Essa 

diversificação de produtos pode ser uma importante alternativa de renda para 

empresas do ramo. Além disso, o mercado de pavimentos intertravados é crescente, 

haja visto a quantidade de vias que ainda precisam ser adequadamente pavimentadas.  

Desse modo, o desenvolvimento deste estudo justifica-se em decorrência da 

preocupação ambiental a respeito da disposição de vidro descartado não reutilizado, 

somados à condição inovadora e benefícios gerados pela produção de um produto de 

valor agregado como o pavimento intertravado de argila. 

1.2 Objetivos 

A presente pesquisa propõe estudar a possibilidade de produção de um 

pavimento intertravado preparado a partir de formulações de argila e vidro sodo-

cálcico descartado proveniente de garrafas. Este pavimento pode ser utilizado em 

pavimentações de parques, jardins, calçadas, entre outros, sujeitos ao tráfego de 
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pedestres, veículos pneumáticos e áreas de armazenamento de produtos. Dessa 

maneira, pretende-se formular uma composição ideal de argila e vidro para obtenção 

de melhores propriedades físicas e mecânicas do pavimento e a reutilização de um 

resíduo como o vidro e sua incorporação em um produto de valor agregado. 

1.2.1 Objetivo geral 

 Este estudo tem como objetivo geral desenvolver um produto cerâmico de 

caráter inovador, pois este é pouco difundido no Brasil, o qual consiste em um 

pavimento produzido a partir de argilas com incorporação de vidro descartado sodo-

cálcico, e que apresente características suficientes ao seu emprego na pavimentação. 

Dessa forma é necessário identificar as proporções argila/vidro ideais bem como 

conhecer suas propriedades e características após queima. 

1.2.2 Objetivos específicos 

- Verificar a possibilidade de inserção de vidro sodo-cálcico descartado na formulação 

com argilas, empregando argila vermelha e argila caulim; 

- Determinar uma formulação com a quantidade ideal de vidro sodo-cálcico para 

obtenção de um pavimento que atenda às solicitações necessárias ao tipo de 

pavimentação ao qual será destinado; 

- Determinar a melhor faixa de temperatura de queima para a obtenção de um 

pavimento com propriedades físicas e mecânicas ideais para determinada categoria 

de trágefo; 

- Estipular o tempo de moagem necessário para obtenção da granulometria ideal das 

matérias-primas; 

- Estimar a pressão de compactação necessária para obtenção de um pavimento 

coeso e com dimensões uniformes; 

- Avaliar o tempo e temperatura necessários para secagem e queima do produto; 

- Investigar as propriedades físicas do pavimento intertravado de argila através da 

determinação da retração de queima e absorção de água. Determinar suas 

propriedades mecânicas em relação à resistência à flexão e compressão, além de 

determinar a densidade dos pavimentos antes e após a queima e avaliar seu 

comportamento frente ao ataque ácido; 
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- Por consequência das propriedades investigadas, deseja-se enquadrar os 

pavimentos intertravados de argila, segundo as normas ASTM (American Society for 

Testing and Materials), para cada classe de tráfego solicitado. 
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2 CAPÍTULO 1 - ARTIGO/PATENTE: DETERMINAÇÃO DE 
PARÂMETROS DE QUEIMA PARA MASSA CERÂMICA VERMELHA 
COM INCORPORAÇÃO DE PÓ DE VIDRO 
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3 CAPÍTULO 2 - ARTIGO/PATENTE: PROCESSO DE PRODUÇÃO DE 

CERÂMICA, CERÂMICA E USO DE UMA CERÂMICA 
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4 CONCLUSÕES 

A adição de pó de vidro tem efeito positivo na sinterização das massas 

cerâmicas de argila vermelha, pois aprimorou as propriedades dos corpos de prova 

queimados. Os dados estatísticos revelam que a quantidade de vidro e a temperatura 

de queima têm influência nas propriedades dos corpos de prova. A faixa de 

temperatura ideal para cerâmica vermelha com incorporação de até 40% de vidro 

residual encontra-se entre 900 e 1000 C. Temperaturas superiores resultam na 

sobrequeima das peças, o que corrobora com a afirmação de que o vidro promove a 

sinterização e queima a uma temperatura menor que as tradicionais. Entretanto, 

mesmo respeitada a faixa de temperatura de queima ideal para argila vermelha, o 

incremento em suas propriedades foi pouco expressivo. 

 Em contrapartida, cerâmicos constituídos de caulim e vidro, queimados na 

mesma faixa de temperatura, apresentaram considerável melhora nas propriedades 

investigadas, devido a menor quantidade de impurezas, como o óxido de ferro, e a 

maior concentração de óxidos refratários de alumínio e silício que, combinados, 

promovem fortes ligações em sua estrutura cristalina. Além disso, as propriedades 

mecânicas são otimizadas com a presença de uma fase vítrea formada com o 

aquecimento do vidro, esta reduz a porosidade e densifica o material, tornando-o mais 

resistente mecanicamente. A menor absorção de água e maiores resistências à 

compressão e flexão permitem sua utilização como pavimento intertravado para 

tráfego veicular leve e de pedestres (formulações de caulim com incorporação de 40 

e 60% vidro queimadas a 950 C), tráfego veicular pesado (formulação de caulim com 

incorporação de 60% vidro queimado a 950 C) e piso industrial (formulações de 

caulim com adições de 40 e 60% vidro queimados a 950 ou 1000 C, e para a 

formulação de caulim com 60% vidro queimada a 900 C), além de resistência frente 

ao ataque ácido para aqueles com 60% vidro queimados a 950 e 1000 C. Portanto, 

conclui-se que aplicações de menores solicitações podem ser produzidas em 900 °C, 

desde que empregado o vidro, caso contrário a temperatura requerida para obter as 

mesmas propriedades é maior. O emprego de vidro em diferentes concentrações e 

temperaturas de queima, possibilita a produção de pavimentos para as mais diversas 

solicitações mecânicas e classes de tráfego. De acordo com a NBR 9781, os 

pavimentos intertravados de concreto necessitam de uma resistência mecânica à 
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compressão de pelo menos 35 MPa para tráfego de pedestres, veículos leves e 

veículos comerciais de linha, e de 50 MPa para tráfegos especiais e solicitações 

capazes de produzir efeitos de abrasão acentuados. Os pavimentos de argila e 60% 

vidro queimados a 950C apresentaram 61,36 MPa de compressão, ultrapassando a 

solicitação necessária para os pavimentos de concreto. 

Dessa maneira, o presente estudo demonstrou ser possível a incorporação 

de uma significativa quantidade de um resíduo, como o vidro sodo-cálcico descartado 

e não reutilizado, em uma massa cerâmica para a produção de um produto de valor 

agregado como o pavimento intertravado de argila. Conclui-se também que a temática 

abordada foi significante, visto que ainda não há estudos a respeito da adição de vidro 

descartado em pavimento cerâmico intertravado de argila. 
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