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Resumo

O design vem desenvolvendo pesquisas relacionadas a sustentabilidade, bem como no
desenvolvimento de novos materiais. A presente pesquisa visa avaliar a possibilidade de
desenvolver vidrados ceramicos incorporando residuos sélidos de vidros nas cores verde, ambar e
azul em fundentes comerciais, assim como a viabilidade desses vidrados serem queimados a baixas
temperaturas em forno elétrico, visando contribuir para os aspectos social, cultural e econémico. A
metodologia foi composta pelas etapas de preparacdo do esmalte, sinterizacdo em diferentes
temperaturas, teste do botdo de escorrimento, resisténcia a flexdo, testes de pintura (imersdo,
pincel e pistola) e queima no forno elétrico, resultando no desenvolvimento de 36
vidrados/esmaltes que apresentaram variacdo de tonalidades de cores, texturas, brilho e boa
cobertura quando tratados termicamente sob as temperaturas de 900 °C e 950 °C."

Palavras Chave: Design; Residuos de vidro; Vidrado ceramico.

Abstract

Design has been developing research related to sustainability, as well as developing new materials.
This research aims to evaluate the possibility of developing ceramic glazes incorporating solid waste
glass in green, amber and blue colors in commercial fluxes, as well as the feasibility of these glazes
being fired at low temperatures in an electric kiln, aiming to contribute to the social and cultural
aspects and economical. The methodology consisted of the stages of enamel preparation, sintering
at different temperatures, flow button test, flexural strength, painting tests (immersion, brush and
gun) and firing in the electric oven, resulting in the development of 36 glazes/enamels which
presented variation in color tones, textures, brightness and good coverage when heat treated at
temperatures of 900 °C and 950 °C

Keywords: first keyword; second keyword; third and last keyword.
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1 Introdugao

Desde a Revolugao Industrial, a producdao de bens de consumo aumentou
consideravelmente em todo o mundo, contribuindo significativamente para o aumento dos
residuos sélidos descartados no meio ambiente. No que diz respeito a essa prdatica de descarte,
entretanto, existem poucas intervengdes e/ou mecanismos que venham a minimizar os problemas
gerados pelos residuos sélidos.

A NBR 10004/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) conceitua os
residuos sélidos como aqueles

Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam das atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucGes técnica e
economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel. (NBR 10004, 2004).

“A preocupacdo com a minimizacdao do impacto ecolédgico provocado pela engenharia de
produtos aumenta a conscientizacdo em relagdao ao projeto voltado para a sustentabilidade.”
(Ashby; Johnson, 2011, p. 9). Neste ambito, o design pode contribuir com a sustentabilidade na
medida em que s3o utilizados estratégias e métodos para diminuir e/ou contornar problemas de
ordem social, econémico e ambiental. (Calegar; Oliveira, 2013, p.55). Por isso se fazem necessarios
estudos voltados aos materiais com menor impacto ao meio ambiente.

Manzini e Vezzoli (2008) enfatizam o design para a sustentabilidade, sendo sua metodologia
conhecida como Life Cycle Design (LCD) sendo definida como a concepc¢dao de produtos em que
durante todas as suas fases de projeto sdo consideradas as possiveis implicacdes ambientais ligadas
ao seu ciclo de vida, procurando reduzir possiveis impactos ambientais.

“A vida util do produto é curta, reutiliza-los ou recicla-los oferece ganhos particularmente
grandes.” (Ashby; Johnson, 2011, p. 71). Muitas industrias estdo utilizando residuos sélidos no
desenvolvimento de novos produtos, ou matéria-prima na composicdo de materiais, como é o caso
do uso de residuos de lampadas florescentes (Mombach, et al. 2006) e o uso do residuo gasto de
cuba conhecido como SPL (Prado, et al. 2008), ambos como matéria prima na obtencdo de fritas
ceramicas.

Existem muitas pesquisas envolvendo o desenvolvimento de fritas cerdmicas, no entanto
poucas pesquisas resultam na producdo de um vidrado cerdmico. “O vidrado, além de
impermeabilizar o suporte ceramico, deve possuir caracteristicas técnicas e estéticas que sejam
adequadas ao uso ao qual se destina o produto." (Sanchés, 1997, p.32). Os vidrados/esmaltes
ceramicos, melhoram tanto os aspectos fisicos/quimicos, quanto os aspectos estéticos das pecas
ceramicas.

Em vista dos aspectos mencionados acima, o presente artigo visa o desenvolver de vidrados
ceramicos utilizando os residuos sdélidos de vidro Silica-cal-soda nas core verde, ambar e azul, para
esses vidrados serem queimados a baixas temperaturas em forno elétrico, visando contribuir para
aspectos social, ambiental, econdmicos, cultural e repassar o conhecimento para os artesaos locais.

2 Referencial tedrico
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2.1 Materiais, design e sustentabilidade

No decorrer do tempo e com o avango das tecnologias, os materiais sofreram mudancas
tanto em suas estruturas quanto em sua funcionalidade. E interessante observar que, diante deste
cenario a quantidade e tipos de materiais aumentou consideravelmente.

Para Ashby e Johnson (2011) a partir da ciéncia e tecnologia podem surgir novos processos
e materiais que incitam novas oportunidades para o design de produto.

Vivemos em um mundo de materiais. S3o os materiais que ddo substancia a tudo que vemos
e tocamos. Nossa espécie — Homo sapiens — é diferente das outras, talvez mais
significativamente pela habilidade de projetar — produzir “coisas” a partir de materiais — e
pela capacidade de enxergar mais em um objeto do que apenas a sua aparéncia. Objetos
podem ter significado, despertar associagdes ou ser signos de ideias mais abstratas. Objetos
projetados, tanto simbdlicos quanto utilitarios, precedem qualquer linguagem registrada -
e nos ddo a mais antiga evidéncia de uma sociedade cultural e do raciocinio simbdlico.
(Ashby; Johnson, 2011, p. 3).

A Revolucdo Industrial proporcionou transformacdes significativas no que se refere a
producdo, consumo e descarte dos produtos, principalmente a relacdo que o consumidor tem com
o produto, isso implica mudanca na esfera cultural, social e econdmica, intensificando o surgimento
de diversos materiais para a producdo de produtos.

Diante deste cendrio onde hda uma producdo constante de materiais, hd também uma
preocupacdao em relagdo ao meio ambiente. “A preocupacdo com a minimizacdao do impacto
ecoldgico provocado pela engenharia de produtos aumenta a conscientizagao em relagdo ao projeto
voltado para a sustentabilidade.” (Ashby; Johnson, 2011, p. 9). Neste ambito, o design pode
contribuir com a sustentabilidade na medida em que sdo utilizados estratégias e métodos para
diminuir e/ou contornar problemas de ordem social, econdmico e ambiental. (Calegar; Oliveira,
2013, p.55).

Por isso se fazem necessarios estudos voltados aos materiais com menor impacto ao meio
ambiente e/ou projetos que venham a atender essa demanda. Em virtude da preocupagdo com a
guestdo da sustentabilidade surgiu o ecodesign. Para Manzini e Vezzoli (2008) o ecodesign é um
modelo projetual ou de projeto (design) orientado por critérios ecoldgicos. Incluem o projeto
territorial, além dos projetos graficos, arquitetonicos e de bens de consumo, os quais possibilitam a
inter-relacdo entre ecologia e o design em suas diversas articulacdes de forma a estender conceitos
a problematica ambiental.

Manzini e Vezzoli (2002) enfatizam o desenvolvimento do design para a sustentabilidade
significa

Promover a capacidade do sistema produtivo em proporcionar o bem-estar utilizando uma

quantidade de recursos ambientais inferior aos niveis atualmente praticados. Assim, os

autores enfatizam que “o design para a sustentabilidade pode ser reconhecido como uma
espécie de design estratégico. (Manzini; Vezzoli, 2002, p. 23).

Diante deste cenario, o designer deve projetar e desenvolver pesquisas voltadas para a
sustentabilidade. A reutilizacdo de residuos sdlidos torna-se uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de produtos sustentdveis. E importante aumentar o nimero de pesquisas com
esse enfoque.

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

2.2 Residuos sdlidos de vidro

De acordo com Lima (2006) o vidro é uma solu¢do mutua de dxidos inorganicos fundidos,
resfriados para uma condicdo rigida sem cristalizacdo, formando uma variedade de objetos rigidos
e transparentes.

A guantidade de residuos gerados pelos materiais (polimeros, aluminios, vidros etc) que nao
se desintegram no meio ambiente vém aumentando consideravelmente no decorrer do tempo,
embora existam alguns sistemas que retornam os produtos para as industrias, como o caso das
garrafas de vidro retornaveis, outro fator que contribuiu para o aumento de residuos sdo os
produtos com obsolescéncia.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram escolhidos os residuos do vidro Silica-cal-
soda, sdo provenientes de potes, frascos, garrafas, etc. podem contribuir para abaixar a
temperatura de fusdao, desse modo pode auxiliar na sinterizagdo dos vidrados em baixas
temperaturas, pois a fusdao da silica pura inicia em temperaturas elevadas, além da variagdo de
cores, onde pode ajudar nos estudos relacionados a pigmentac¢ao dos vidrados.

Em relagdo a utilizagado do residuo de silica-cal-soda em outros processos industriais o Peltier
e Saporta (2009), diz que

O vidro é um material que, em esséncia, provém da areia. Seu circuito de fabricagdo é o
mais curto que existe: diretamente do vidro em fusdao no forno, nascem potes de geleia,
frascos de perfume ou, ainda, garrafas de vinho conformadas a quente num molde. Como
a fusdo da areia comega a temperaturas muito elevadas, da ordem de 1600 °C, os vidreiros
preferem adicionar vidro calcinado, originario da coleta seletiva de embalagens domésticas,
que permite abaixar sensivelmente a temperatura de fusdo e limita o consumo de energia.
(Peltier; Saporta, 2009, p.54).

De acordo com a classificacdao dos residuos sélidos, os vidros Silica-cal-soda, sdo classificados
como residuos de classe Il — inertes conforme a NBR 10004 (ABNT, 2004). Outros residuos utilizados
nesta pesquisa juntamente com o residuo de vidros foram os residuos de rochas e lama vermelha,
estes foram utilizados no desenvolvimento de pigmentos, contribuindo para o aumento da variacao
cores dos vidrados.

3 Materiais e métodos
3.1 Materiais utilizados no desenvolvimento dos vidrados ceramicos

Nesta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais no desenvolvimento dos vidrados
ceramicos:

1. Residuos (vidro, rochas sedimentares e lama vermelha);

2. Fundente (Fundente Transparente Alcalino e o Branco Brilhante Alcalino);
3. Carboximetilcelulose — CMC;

4. Agua.

Os residuos utilizados no desenvolvimento dos vidrados ceramicos, juntamente com a
classificacdo segundo a NBR 10004 e sua procedéncia (conforme Quadro 1).

Quadro 1 — Os residuos, a classificagdo de acordo com a NBR 10004 e sua procedéncia.
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Residuos Tipo Classificacdo NBR 10004 (ABNT, 2004) Procedéncia
Vidros residuos da classe Il —inertes. As garrafas foram coletadas pelos
Silica-cal- pesquisadores em  ambiente
soda doméstico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
3.2 Metodologia

Primeiramente foram confeccionadas pastilhas ceramicas que foram utilizadas como
substratos para testes de esmaltagdo. As etapas metodoldgicas do desenvolvimento de vidrado com
residuos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Etapas metodoldgicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2014)

Onde:

1. Obtencdo do pé dos residuos;

Composicdes com diferentes percentuais de residuo;
Testes de queima em diferentes temperaturas;
Testes do bot3do de escorrimento;

Teste de resisténcia a flexao;

Teste de pintura;

Queima das pecas ceramicas;

Analise visual das pecas ceramicas.

ONOUVAEWN

A avaliacdo das propriedades tecnoldgicas (testes de sinterizacdo em diferentes
temperaturas, teste do botdao de escorrimento, teste de resisténcia a flexdo, teste de pintura e
aspectos visuais). Com a escolha da composicdo foram realizados testes em produtos ceramicos
com trés processos de pinturas (imersdo, pincel e pistola) seguidamente foi realizado a sinterizacdo
a fim de analisar os processos de pinturas com intuito de escolher o processo mais adequado para
o vidrado desenvolvido.

4 Resultados e discussao

Para realizar os experimentos os materiais foram misturados em estado de pé para facilitar
a homogeneizacdo dos mesmos. Apos a escolha e obtencdo das garrafas de vidro nas tonalidades
(verde, azul e ambar), foram lavados, secos e triturados no moinho tipo martelo para obtencdo do
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pd. Os vidros, as rochas sedimentares e a lama vermelha apds trituracdo, foram peneirados na
peneira de 200 mesh segundo a ABNT e armazenados, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Obtengdo do pd dos residuos utilizados no desenvolvimento dos vidrados ceramicos.

Vidro verde v Vidro azuI Vidro ambar

a

Pé dos
residuos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

4.1 Composigoes com diferentes percentuais de residuo

Foram preparadas as composicdes de 3g dos fundentes (Branco Brilhante Alcalino e do
Fundente Transparente Alcalino) sem a adicdo de po de vidro, para servir de base de comparacao
com composi¢des contendo residuo de vidro.

Com o Carboximetilcelulose CMC utilizado é feita uma solugdo com 1 litro de dgua para uma
colher de sopa de CMC em pé. Para a composi¢do foram utilizados 3 g de fundente, 1 colher de cha
de agua e 1 colher de chd de solu¢dao de CMC, onde 1 colher de cha de agua é aproximadamente
2,50 g.

Posteriormente foram preparadas as composi¢cdes com diferentes percentuais dos residuos.
Preparou-se composicdes de 3 g para cada percentual de pé de vidro adicionado aos fundentes
Branco Brilhante Alcalino (BBA) e Fundente Transparente Alcalino (FTA). Foram escolhidos trés tipos
de vidros, nas tonalidades de ambar, verde e azul.

Na Tabela 1 a seguir apresentam-se os percentuais das composi¢des gerais dos esmaltes com
adicao de pd de vidro.

Tabela 1 — Percentuais das composi¢cGes gerais dos esmaltes com adigdo de po de vidro.

Composi¢oes (%) Residuo (g) Fundente Agua cMmC
(g) (Colher de chd) (Colher de cha)
Comp. 0-0 0 3 1 1
Comp. 1-10 0,3 2,7 1 1
Comp. 2-20 0,6 2,4 1 1
Comp. 3-30 0,9 2,1 1 1
Comp. 4-40 1,2 1,8 1 1
Comp. 5-50 1,5 1,5 1 1
Comp. 6-60 1,8 1,2 1 1
Comp. 7-70 2,1 0,9 1 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Devido a variedade de residuos utilizados nessa pesquisa, fez-se necessario a criacdo e
utilizacdo de um cddigo para facilitar a compreensdo das composicdes, conforme a Tabela 2 abaixo
apresentam-se os codigos dos residuos.
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Tabela 2 — Os cédigos dos residuos.

Caddigos Residuos
\Y Vidro verde

A Vidro azul
Am Vidro ambar

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Nas Tabelas abaixo encontram-se os cddigos das composicdes dos fundentes sem adicdo de
residuos (Branco Brilhante Alcalino — BBA e o Fundente Transparente Alcalino - FTA), onde o BA
equivale ao fundente BBA e o TA equivale ao fundente FTA ambos com adicdo de residuos de vidro
nas tonalidades (verde, azul e ambar).

Tabela 3 — Codigos das composi¢cdes do BBA/FTA com adicdo de po de vidro verde.

Composi¢des de BBA/FTA com adigdo de pé de vidro verde.
Codigos Cddigos Composicbes (%) Vidroverde (g) BBA/FTA (g)

BBA FTA Comp. 0-0 0 3
BA1OV  TAl0V Comp. 1-10 0,3 2,7
BA20V  TA20V Comp. 2-20 0,6 2,4
BA30V  TA30V Comp. 3-30 0,9 2,1
BA40OV  TA40V Comp. 4-40 1,2 1,8
BA50V  TA50V Comp. 5-50 1,5 1,5
BA60V  TA60V Comp. 6-60 1,8 1,2
BA70V  TA70V Comp. 7-70 2,1 0,9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Tabela 4 — Codigos das composicdes do BBA/FTA com adig¢do de p6 de vidro azul.

Composi¢des de BBA/FTA com adigdo de p6 de vidro azul.
Codigos Cddigos Composicbes (%) Vidro azul (g) BBA/FTA (g)

BBA FTA Comp. 0-0 0 3
BA10A TAI10A Comp. 1-10 0,3 2,7
BA20A TA20A Comp. 2-20 0,6 2,4
BA30A TA30A Comp. 3-30 0,9 2,1
BA40A  TA40A Comp. 4-40 1,2 1,8
BA50A  TAS50A Comp. 5-50 1,5 1,5
BAG60A  TAG60A Comp. 6-60 1,8 1,2
BA70A  TA70A Comp. 7-70 2,1 0,9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Tabela 5 — Cddigos das composicdes do BBA/FTA com adi¢cdo de pd de vidro dmbar.

Composi¢des de BBA/FTA com adi¢do de p6 de vidro ambar.
Codigos Cddigos Composigbes (%) Vidro ambar(g) BBA/FTA (g)

BBA FTA Comp. 0-0 0 3
BA10Am TA10Am Comp. 1-10 0,3 2,7
BA20Am TA20Am Comp. 2-20 0,6 2,4
BA30Am TA30Am Comp. 3-30 0,9 2,1
BA40Am TA40Am Comp. 4-40 1,2 1,8
BAS50Am TA50Am Comp. 5-50 1,5 1,5
BA60Am TAG60Am Comp. 6-60 1,8 1,2
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BA70Am TA70Am Comp. 7-70 2,1 0,9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

4.2 Testes de queima em diferentes temperaturas

Com intuito de obter um vidrado a baixa temperatura, todas as composi¢cdes foram
submetidas a sinterizacdo nas temperaturas de 900 e 950 °C para avaliar se a queima é viavel. As
composicdes do BA10V a BA70V e do TA10V a TA70V, com varia¢des de 10 a 70 % de po de vidro
verde foram queimadas nessas duas temperaturas. A Figura 2 apresenta os vidrados com pé de
vidro verde queimados a temperatura de 900 °C.

Figura 2 — Vidrados com pd de vidro verde queimados a temperatura de 900 °C.

V' BA30V BA40V BA50V BA60V BA70V

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os préximos experimentos foram as mesmas composi¢cdes do vidrado nas formula¢des de
BA10V a BA70V e do TA10V a TA70V, com variacdes de 10 a 70 % de p6 de vidro verde, submetidas
a temperatura de 950 °C, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Vidrados com pé de vidro verde queimados a temperatura de 950 °C.

BBA BAT10V BA20V BA30V

TA10V TA20V TA30V

TA40V TA50V  TA60V TA70V

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Os experimentos seguintes foram realizados com os vidrados nas composicdes BA10A a
BA70A e do TA10A a TA70A, com variacdes de 10 a 70 % de pd de vidro azul, submetidas a
temperatura de 900 °C, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Vidrados com po de vidro azul queimados a temperatura de 900 °C

20A BA30A BA40A BAS50A BA60A BA70A

" TATO0A TA20A TA30A TA40A TA50A TA60OA TA70A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Todas as composi¢cdes com p6 de vidro azul vitrificaram, revelando resultados satisfatérios
para estas composicdes. No entanto, na TA30A e TA50A, houve uma retragao do vidrado em relagcao
ao desenho feito na pastilha ceramica, conforme Figura 5.

Figura 5 — Retragdo dos vidrados das composicdes TA30A e TA50A queimados a temperatura de 900 °C.

TA30A TA50A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Em seguida os vidrados com as composi¢cdes do BA10A a BA70A e do FA10A a FA70A, com
variagdes de 10 a 70 % de pd de vidro azul, submetidas a temperatura de 950 °C, conforme Figura
6.
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T"Z'10A TA20A TA30A TA40A TAS50A TA60A TA70A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os vidrados com as composicdes do BA10Am a BA70Am e do TA10Am a TA70Am, com
variacoes de 10 a 70 % de po de vidro ambar, que foram submetidas a temperatura de 900 °C,
conforme Figura 7.

Figura 7— Vidrados com pé de vidro ambar queimados a temperatura de 900 °C.

‘BA30Am BA40Am BA50Am BA60Am BA70Am

1 TA20Am TA30Am TA40Am TA50Am TA60Am TA70Am

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os vidrados com as composi¢oes BA1IOAm a BA70Am e do TA10Am a TA70Am, com variagdes
de 10 a 70 % de po de vidro ambar, foram submetidas a temperatura de 950 °C, conforme a Figura

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



152 Congresso Brasileiro

MANAUS

Figura 8 — Vidrados com pé de vidro ambar queimados a temperatura de 950 °C.

BATOAm BA20Am BA30Am BA40Am BA50Am BA60OAmM BA7O0Am

TAT0Am TA20Am TA3OAm TA40Am TASOAm TA60Am TA70Am

)
. '
|
A % )
.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

De modo geral os resultados mostraram que, os testes da queima em temperaturas
diferentes foram muito importantes para saber os efeitos e diferencas de tonalidades de cores.
Pode-se confirmar que a utilizacdo de residuos de pé de vidro nesses fundentes, amplia a
possibilidade de cores dos vidrados, as composi¢cbes podem ser submetidas as temperaturas de
900 °C e 950 °C, e que na temperatura de 900 °C a cor do vidrado fica mais intensa, o que indica que
seu uso nessa temperatura potencializa economia de energia elétrica.

4.3 Testes do botao de escorrimento

O teste de botdo de escorrimento foi realizado em duas placas ceramicas e submetidos a
temperaturas de 900 e 950 °C, conforme a Figura 9 e 10.

Para as amostras queimadas na temperatura de 900 °C, foi realizada uma avalia¢do visual a
fim de identificar os possiveis esmaltes que escorreram, para se fazer uma comparagdo entre as
temperaturas.

Figura 9 — Resultado do botdo de escorrimento na temperatura de 900 °C.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Figura 10— Resultado do botdo de escorrimento na temperatura de 950 °C.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Os resultados do BBA e FTA com a numeracdao e a composicdo submetidas ao teste de
escorrimento nas temperaturas de 900 e 950 °C, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Numeragdo e composi¢des do BBA/FTA submetidas ao teste de escorrimento.

Numero Composi¢ao Numero Composi¢ao

1 TA70Am 8 BAG0A

2 TA60AmM 9 BA70A

3 BA50AmM 10 TA70V

4 TA60V 11 BA70V

5 BA60V 12 BBA

6 TA60A 13 FTA

7 TA70A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

No Quadro 4 compara os resultados do BBA e FTA submetidas ao teste de escorrimento nas
temperaturas de 900 e 950 °C.

Quadro 3: Comparagdo do BBA e FTA nas temperaturas de 900 e 950 °C.

Temperatura de 900 °C Temperatura de Observagoes
950 °C

A gqueima na temperatura de 950 °C as composi¢des com o
fundente FTA apresentaram menor viscosidade (escorreram
mais). Quanto as composi¢des do BBA tiveram um resultado
satisfatorio indicando o seu uso em ambas temperaturas.

e -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com o teste de botdo de escorrimento concluimos que, as composicdes com o fundente FTA
sdo recomendadas que sejam queimadas em temperaturas mais baixas, ou seja, na temperatura de
900 °C, pois a queima na temperatura de 950 °C todas as composicdes com o fundente FTA
apresentaram menor viscosidade (escorreram mais), e que o uso dos residuos contribui para
aumentar a viscosidade (escorrer menos). Quanto as composicées do BBA tiveram um resultado
satisfatorio indicando o seu uso em ambas temperaturas.

4.4 Teste de resisténcia a flexao

Os materiais que foram submetidos ao teste de flexdo sdo agora apresentados, juntamente
com seus respectivos resultados, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Materiais submetidos ao teste de flexao.

Materiais Temperatura de queima °C RF (MPa) &f (%)

S.E 900 11,22 1,45
S.E 950 10,8 0,43
BBA 900 6,10 1,75
BBA 950 3,76 0,43
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BA70Am 900 6,87 1,76

BA70Am 950 7,20 0,96

FTA 900 5,09 1,14

FTA 950 7,02 1,01

TA70V 900 6,78 1,36

TA70V 950 7,21 0,83

TA70A 900 7,49 0,98

TA70A 950 6,40 0,90

TA70Am 900 5,06 1,12

TA70Am 950 7,45 0,82

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Em média o comportamento dos materiais submetidos ao teste de resisténcia a flexdo foi
proximo. Os materiais SE (sem esmalte) apresentaram-se mais resistentes do que os com esmaltes,
pois as pecas vitrificadas que contém os residuos de vidro, tendem a ter uma resisténcia menor
devido o vidro ter comportamento fragil. As composi¢cGes BBA submetidas a queima em diferentes
temperaturas, mostrou-se mais resistente na temperatura de 900 °C do que na temperatura de
950 °C. Enquanto as composi¢cdes FTA, o resultado foi oposto, os esmaltes mostraram-se mais
resistente na temperatura de 950 °C do que na de 900 °C, no entanto o teste do botdo de
escorrimento, mostrou que este esmalte é recomendado na temperatura de 900 °C porque escorre
menos.

Os vidrados que apresentaram uma resisténcia mais proxima dos SE sdo o TA70A a 900 °C;
TA70Am a 950 °C; TA70V a 950 °C; BA70Am a 950 °C; FTA a 950 °C; BA70Am a 900 °C; TA70A a
950 °C; BBA 2900 °C e BA70A20L a 900 °C. Percebe-se que a maioria dos esmaltes que apresentaram
resisténcia foram na temperatura de 950 °C, pois quanto mais elevada a temperatura mais
resistentes sdo os vidrados. Contudo, o esmalte que mais chegou perto dos dados do SE foi a
composicao TA70A a 900 °C.

4.5 Teste de pintura

As pecas foram pintadas com diferentes técnicas (pincel, pistola e imersdo) com as
composicOes escolhidas de acordo com os resultados do teste de escorrimento e o teste de
resisténcia a flexdo e queimados a temperatura de 900 °C. Os resultados dos testes de pintura,
gueima e analises sdo apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4: Testes e andlises de técnicas de pintura e da queima.

Testes e analises de técnicas de pintura e da queima

Técnicas de pintura Produtos queimados a Andlise da pintura e da queima
900 °C/Composi¢io

Pistola , Pecas vitrificadas A técnica com pistola apresentou alguns
—— problemas, a ceramica ndo absorvia de
modo satisfatério a agua da composicdo
para formar uma camada de espessura
adequada, essa técnica também se gasta
mais material.
As composigBes apresentaram um resultado
bom em relacdo ao brilho, a cor nao
uniforme. Ambas as pecas sdo organicas, na
carranca a cor se intensificou nas cavidades
da pega.

Vaso/carranca: TA70Am

Pecas vitrificadas A técnica de pintura por imersdo
apresentou alguns problemas, a ceramica
ndo absorvia de modo satisfatério a 4gua da
composicdo formando uma camada de
espessura adequada, as pecas organicas sdo
mais dificeis a pintura, essa técnica também
se gasta mais material.

As composigdes apresentaram um resultado
bom em relagdo ao brilho, a cor ndo

— e—
Carranca/saboneteira/Pingente

folha: TA70V uniforme. Ambas 'as peg.a.s sdo orgaanas, na
carranca a cor se intensificou nas cavidades
da peca.

Pincel Pecas vitrificadas A técnica de pincel foi facil de ser aplicada, a

' composicdo aderiu bem ao material
ceramico plano, formou-se uma boa
espessura da tinta, ndao houve problemas

T com a delimitagdo com o lapis e a outra
R ——— composu;ao: i

ey As composi¢cdes apresentaram um bom

resultado, apresentando uniformidade e cor

intensa, boa cobertura e brilho.

Revestimento: foi utilizado no centro
o0 TA70A, nas extremidades o BA70A;

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

5 Consideragoes finais

Os resultados mostraram que as composi¢cdes desenvolvidas com os residuos (vidros, rocha
e lama vermelha) em diferentes percentuais com os fundentes Banco Brilhante alcalino e Fundente
Transparente Alcalino sdo aptas para o desenvolvimento de vidrados e queimados no forno elétrico
nas temperaturas de 900 e 950 °C. Nesta pesquisa foram desenvolvidos 36 vidrados/esmaltes com
os residuos acima mencionados.

O teste em diferentes temperaturas mostrou que os vidrados apresentam variacao de cores,
brilho e textura. Constatou-se também que na temperatura de 900 °C as cores dos vidrados
mostram-se mais intensas do que na temperatura de 950 °C, indicando o seu uso em temperaturas
baixas.
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Em relagdo ao teste de botdo de escorrimento identificou-se que o uso dos residuos auxilia
no aumento da viscosidade desse fundente. Na avaliacdo do teste de resisténcia a flexdo, os
materiais SE (sem esmalte) apresentaram-se mais resistentes do que as composi¢ées com esmaltes,
visto que o vidro tem um comportamento fragil, pois € uma caracteristica da sua natureza. A pintura
com pincel apresentou o melhor resultado e nao revelou problemas em sua aplicagao.

Além de contribuir para o meio ambiente com a utilizagdo desses residuos no
desenvolvimento de vidrados, com esta pesquisa 0s ceramistas economizarao tanto nos materiais
dos vidrados utilizando os residuos de vidro colorido quanto na economia de energia utilizada no
forno para vitrificagao das pegas ceramicas.
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