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RESUMO

A utilizacdo de rejeitos como fonte de matéria-prima para a produgdo de novos materiais € um assunto
recorrente na sociedade contemporanea, tendo em vista as crescentes preocupagdes quanto as
questdes ambientais e ao reaproveitamento de residuos que sdo comumente descartados na natureza.

Nesse sentido, esse projeto tem como objetivo pesquisar a viabilidade da fabricacdo de isoladores
térmicos a partir de rejeitos de esteatito (pedra-sabdo), garrafas de vidro e casca de ovo. A partir das
propriedades fisicas apresentada por esses residuos, a utilizacdo destes materiais em determinadas
proporcoes e processos, apresentaram sucesso nesse objetivo, conforme alguns estudos realizados. E
interessante observar as vastas aplicacdes destes produtos cerdmicos a base dos residuos supracitados,
dentre elas, os comprovados potenciais isoladores térmico e acustico e caracteristicas de ndo-
inflamabilidade. Além disso, a geracdo final de blocos, telhas, tijolos e filtros também foram
resultados apresentados por outras pesquisas, evidenciando também a utilidade desses materiais
gerados nas areas de construcao civil e siderurgia.

Portanto, avaliando-se diversas pesquisas que obtiveram éxito no desenvolvimento de produtos a
partir de materiais desprovidos de valor econémico, comumente descartados, em especial aos
materiais base desta pesquisa (residuos de pedra-sabdo, garrafas de vidro e casca de ovo), aliado ao
fato do alto volume produzido desses rejeitos. Esta proposta de pesquisa demonstra-se viavel para
que assim, sejam obtidas solugbes sustentaveis e ecoldgicas em busca do equilibrio entre o
desenvolvimento tecnolégico-econémico e a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-Chaves: residuos, esteatito, casca de ovo, garrafas de vidro, caracterizacdo microestrutural,
propriedades mecanicas, isoladores térmicos.

INTRODUCAO:

A gestdo de residuos industriais e domésticos € um dos desafios ambientais mais urgentes,
particularmente para materiais de dificil decomposicdo, como cascas de ovo, vidro e rejeitos minerais
(ex. esteatito). O reaproveitamento desses residuos em novos produtos representa uma solugéo
sustentavel, que agrega valor e reduz o impacto ambiental.

Este projeto visa transformar rejeitos de esteatito, casca de ovo e vidro em isoladores térmicos. Esses
materiais, selecionados por suas propriedades especificas, sao amplamente disponiveis e de baixo
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custo. O esteatito contribui com suas propriedades refratarias, a casca de ovo oferece um alto teor de
carbonato de célcio que durante a calcinagdo gera gas carbénico promovendo a porosidade, enquanto
0 vidro triturado age como um agente de reforco e coesdo. Isoladores ceramicos a partir desses
materiais s80 promissores para uso em construcgdes, devido a sua capacidade de isolamento térmico
e resisténcia ao fogo, contribuindo para a criacdo de produtos sustentaveis com desempenho
industrial.

METODOLOGIA:

A metodologia seguiu um processo sistematico para coletar, preparar e caracterizar os residuos, com
o0 objetivo de identificar a formulacéo ideal para os isoladores térmicos. As etapas incluiram a coleta
e tratamento dos residuos, formulacdo das misturas, moldagem, tratamento térmico e sinterizagéo,
conforme descrito a seguir:

Separacdo da matéria prima e moagem

Esteatito (Pedra-Sab&o): Residuos de esteatito foram coletados de inddstrias de mineracdo, limpos
para remocado de impurezas, secos e moidos até alcancar uma granulometria controlada.

Casca de Ovo: As cascas de ovo foram obtidas de fontes domésticas e comerciais, limpas para
eliminar restos organicos, secas e trituradas, resultando em um po fino a base de carbonato de célcio.

Garrafas de Vidro: Garrafas de vidro descartadas foram lavadas, trituradas e peneiradas para
garantir uniformidade nas particulas, que servem como aglomerantes no material final. A figura 1
ilustra as matérias primas utilizadas.

Figura 1 — Matérias primas utilizadas para a producéo dos materiais ceramicos.
Peneiramento

Para o peneiramento, foram utilizadas a sequéncia de peneiras 1.00 mm até 150 um que correspondem
respectivamente a 18 # até 100 #. O agitador de peneiras utilizado foi 0 ZY — 200A — Lab vibrating
sieve. ApOs peneiramento, 0s materiais foram classificados conforme seu respectivo tamanho, sendo
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considerado a granulometria ideal a matéria prima que ficou abaixo de 150 um para o vidro e a casca
de ovo, e a pedra sab&o foi classificada com 80#.

Mistura e confecc¢éo dos corpos de prova

Foram testadas diversas propor¢oes dos trés componentes (esteatito, casca de ovo e vidro) para avaliar
a influéncia de cada material nas propriedades finais do isolador. As propor¢oes estdo na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do da mistura utilizada

Mistura Pedra - sabao Vidro Casca de ovo
A 50% 50% 0%
B 50% 40% 10%
C 50% 30% 20%

Apds a mistura, foi iniciado a confeccdo dos corpos de prova, sendo utilizado uma prensa manual
com uma carga de 3 toneladas sendo mantida por aproximadamente 2 minutos. Os corpos de prova
foram secos na estufa a 110°C e armazenados até todos passarem pela etapa de sinterizagéo.

Sinterizacao

Para a etapa de sinterizagdo, os corpos de prova foram submetidos a uma temperatura de 1000°C
durante 1 h no forno mufla. Para realizar o procedimento, foi configurado a rampa de aquecimento
do forno com o objetivo de evitar o choque térmico dos corpos de prova, minimizando a ocorréncia
de trincas no final da etapa de sinterizacdo. A Figura 2 apresenta o ciclo térmico descrito pelo forno.
A taxa de aquecimento foi de 15°C/min.

[ Rampa forno para sinterizagéo|
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Figura 2 — Curva de aquecimento forno mufla.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

A seguir sdo apresentados os resultados da variacdo dimensional antes e ap0s a sinterizagdo, assim
como os resultados do ensaio de compressdo. Para obter os resultados, foi realizado a comparacéo
dimensional e variagdo de massa, ensaios de compressao.

Analise dimensional e Variacdo de Massa

A seguir sdo apresentados os resultados da variacdo dimensional antes e ap0ds a etapa de sinterizacéo,
assim como os resultados do ensaio de compressé&o.

Tabela 2 - Tabela dimensional

Mistura Massa (g) Diametro(mm) Altura (mm)
A — Pré sinterizacdo 43,426 34,19 23,744
A — Pos sinterizacdo 39,951 34,21 23,672
Lvariacdo Mistura A - 3,475 0,02 -0,072
B — Pré sinterizagdo 49,604 34,258 26,357
B — Pds sinterizacao 37,935 26,437 34,104
Yvariacdo Mistura B -11,669 -7,821 7,747
C — Pré sinterizacdo 46,811 34,194 24,627
C — Pés sinterizacdo 35,15 34,167 24,866
! variagdo Mistura C -11,661 -0,027 0,239

! Valores positivos representam a dilatagdo na altura e no seu didmetro; Valores negativos representam perda de massa,
contracdo ao longo da altura e do didmetro.

Com base na tabela, é possivel observar que aps a sinterizacdo ocorre um maior aumento na altura
(dilatacéo), maior reducdo (contragdo) no diametro e uma maior perda de massa na mistura B. Essa
variacdo provavelmente ocorre devido a formacdo de uma nova fase para essa composi¢cdo quimica.

Resisténcia a compressao

Nas amostras sinterizadas, foi realizado o ensaio de compressao para avaliar a resisténcia, a tabela 3
apresenta a media e o desvio padréo dos valores obtidos. Foi feito em 5 corpos de prova.

Tabela 3 - Resisténcia a compressao

Corpo de prova (mistura) Resisténcia a Compressdo (Pa) Desvio padréo da Resisténcia
(Pa)
A 726,69 211,71
B 26433,65 5046,04
C 13958,29 2286,93
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Com base na tabela, é possivel observar que a mistura A (50% Pedra sabédo; 50% Vidro) apresenta
uma resisténcia menor. A mistura B (10% Casca de ovo) apresenta a maior resisténcia a compressao,
seguido da mistura C (20% Casca de ovo).

CONCLUSOES:

Por meio dos experimentos realizados até 0 momento, pode se concluir que:

e A mistura B (10% Casca de ovo) apresentou uma maior variacdo em termos de perda de massa
(-11,679g), maior dilatacdo linear (7,75mm), maior contragdo em seu didmetro (-7,82 mm) e
uma maior resisténcia a compressao.

e A variacdo das entidades medidas para a mistura B, sugere uma possivel mudanca de fase
devido a propor¢do da composicéo quimica utilizada.

e Além de promover a reciclagem dos materiais utilizados, o desenvolvimento desta pesquisa
se mostra promissora no desenvolvimento de novos materiais.
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