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1. INTRODUCAO

Em 2014, a producdo total de residuos solidos urbano (RSU) no Brasil foi de
aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas. Quando comparado aos dados de
2013, tal producéo teve um aumento de 2,9%, indice superior a taxa de crescimento
populacional no pais no periodo, que foi de 0,9% (ABRELPE, 2014). O aumento na
geracdo de residuos e a preocupacdo ambiental impulsiona a procura de novas
tecnologias e ao surgimento de materiais que minimizem o impacto ambiental
gerado.

Atualmente sdo gerados grandes quantidades de residuos advindos de
lampadas, especialmente as fluorescentes. O uso dessa classe de lampadas € muito
comum devido a sua alta eficiéncia e baixo consumo de energia. Anualmente séo
consumidas em torno de 100 milhdes de lampadas fluorescentes no Brasil e boa
parte dessas lampadas ndo sdo descartadas corretamente apO0s a sua vida (util
(ADAM, 2013). Aproximadamente 94% dessas lampadas fluorescentes s&o
descartadas em aterros sanitarios sem as devidas precaucdes, 0 que acarreta na
contaminacao do solo e da agua por metais pesados (ADAM, 2013).

Diversas sdo as formas de reciclagem de sucata a base de vidro. Além da
reutilizacdo desse material no proprio processo produtivo, acarretando em uma
vantajosa diminuicdo da energia necessaria para sua producéo, os residuos de vidro
podem ser utilizados como agregado para cimento Portland e concreto asfaltico
(POKORNY, 2008). Uma alternativa atraente para reciclagem de vidro é a producédo
de espumas vitreas. Essas sdo alcancadas pelo acréscimo de um agente
espumante ao vidro moido, que apés a queima em temperaturas acima do seu ponto
de amolecimento sofrem expanséo (LOW, 1981).

Existem dois tipos de agentes espumantes, os agentes de neutralizacdo que
produzem espumas com porosidade aberta como, por exemplo, os carbonatos
(CaCOs e Na2CO3s), e os agentes redox, que produzem espumas com porosidade
fechada que sdo materiais portadores de carbono, como o coque, 0 antracito, a
cinza, o grafite e o carbeto de silicio (LOW, 1981; SPIRIDONOV & ORLOVA, 2003).
Atualmente, as espumas vitreas vém sendo cada vez mais empregadas como
isolantes térmicos em constru¢des industriais, estruturas comerciais e residenciais.

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a obtencéo,
caracterizagcdo e comparacdo de espumas vitreas a partir de residuo de vidro de
lampadas fluorescentes, utilizando dois tipos de agente espumante, casca de ovo
vermelho e carbonato de calcio sintético.


mailto:carolineoli.car@gmail.com

= -
\ }_N ': f J;‘J(\)C XVl ?nlﬁyggu@@g[afssgkf.ﬂ DUACAQ
—_— B BN ) JNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

=4

2. METODOLOGIA

O vidro de residuo de lampada fluorescente (previamente descontaminado)
utilizado para producédo dos corpos de prova (CP) foi obtido junto a empresa Recilux,
apos o processo de separacdo - descontaminacao que consiste em capturar todo o
vapor de mercurio atraves do filtro de carvéo ativado.

Como agentes espumante foram utilizados CaCOs (DINAMICA, 99% de
pureza) e cascas de ovos vermelho sem a pelicula interna, armazenadas em
recipiente de vidro protegido de calor e umidade.

A Figura 1 apresenta a metodologia em etapas para o processo de sintese e
caracterizacdo das espumas vitreas.

~
Preparoe C'a_racte_rlzagao -Fluorescéncia de raios X
da Matéria-Prima
! y
Analise { Moagem e Peneiramento 4)[ Moinho de bolas e peneira |
granulométrica do \.jlldro #200 )
~
= 7% de agente espumante
[ Formulagao { - Casca de ovo vermelho
l -CaCo, )
Prensa uniaxial, [ Conformacéo
40 MPa J’
Secagem 24 h ao ar e 24 h em estufa
a100°C
700 - 850°C, l
com taxa de ]
aquecimento de Queima
150K/h e 30 min
de patamar v — - Expanséo volumeétrica
Caracterizagdo do - | - Densidade
produto final

Figura 1: Metodologia do processo de producao e caracterizagdo das espumas vitreas.
Fonte: Autora

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 apresenta os resultados da expansao volumétrica das espumas vitreas
formuladas com 7% de agentes espumante (casca de ovo vermelho e CaCOs), em
funcdo da temperatura de queima. Os resultados obtidos mostraram que as
espumas vitreas comecaram a expandir a partir da temperatura de 700°C, e todas
as formulagbes estudadas tendem a uma expansao progressiva até 750°C. Nessa
temperatura ocorreu a expansdo maxima de 266% e 99% utilizando casca de ovo e
CaCOgs, respectivamente.



EMANA INTEGRADA
LSIAO

ENSING, PESQUIS As S
UEL X '

B=ENRPOS

COMPARACAO ENTRE AS EXPANSOES VOLUMETICAS
(%)

m Expansdo CaCO3 (%) Expansdo Casca de Ovo (%)

w0
w
o~

198
222
203

w0 <@ o
@ @ o]
@ o0

700°C 750°C 800 °C 850 °C

Figura 2: Expansao volumétrica para espumas vitreas com diferentes agentes espumantes.
Fonte: Autora

A expansdo ocorre devido a decomposicao térmica do CaCOs. Esse ao ter sua
temperatura elevada, acima de 700°C, sofre decomposi¢do, formando Oxido de
calcio e dioxido de carbono. A emissdo do CO:z dentro do corpo de prova cria poros
e consequentemente, promove a expansao dos corpos ceramicos

A Figura 3 apresenta a comparacao entre os resultados de densidade obtidos
para espumas vitreas produzidas com o0s agentes espumantes casca de ovo
vermelho e CaCOs.
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Figura 3: Comparacao entre os resultados obtidos de densidade para espumas vitreas com diferentes
agentes espumantes.
Fonte: Autora

A expansao volumétrica € inversamente proporcional a densidade, ou seja,
guanto mais expandir o corpo de prova mais leve ficara o produto final. A densidade
depende de um equilibrio entre a diminuicdo da viscosidade com o aumento da
temperatura, o que favorece a expanséo da massa fundida sob a presséo interna do
gas, e a liberacédo de gas acompanhada pela queda gradual da espuma vitrea.

Todas as espumas vitreas utilizando casca de ovo vermelho como agente
espumante apresentaram densidade média, entre 0,1 e 0,5 g/cm?3. Nesta faixa de
densidade espumas séo utilizadas para embalagens e isolamento térmico e acustico
na construcao civil.

De acordo com Kazmina et.al (2016), espumas vitreas com densidades acima
de 0,3 g/cm® e uma resisténcia de 2,5 MPa, se tornam um material ideal para
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isolamento térmico em uma construcdo. Esta afirmacao reforca a potencialidade do
material investigado neste trabalho de ser utilizado como isolante térmico na
construcao civil.

4. CONCLUSOES

Levando em consideracdo os dados obtidos no presente trabalho, pode-se
concluir que foi possivel sintetizar espumas vitreas a partir de pé de vidro oriundo de
lampadas fluorescentes, utilizando casca de ovo vermelho e CaCOs como agentes
espumante. A expansdo volumétrica e densidade dos corpos de prova variaram de
acordo com a temperatura e o tipo de agente espumante utilizado. A temperatura de
gueima de 750°C foi a que mais favoreceu a expansao dos corpos de prova. Com
relacdo aos agentes espumantes, a casca de ovo vermelho foi a que proporcionou
maior expansdo, de aproximadamente 266%. Todas as espumas vitreas utilizando
casca de ovo vermelho como agente espumante apresentaram densidade média,
entre 0,1 e 0,5 g/lcm® mostrando a potencialidade de serem utilizadas como
isolamento térmico e acustico na construcéo civil. Vale ressaltar que o produto aqui
obtido é inovador, oriundo de materiais reciclaveis e possui um grande potencial
comercial.
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