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1. INTRODUGCAO

Atualmente, podemos afirmar que a geracdo e o destino dos residuos
representam um desafio "global", ou seja, uma questao que transcende fronteiras
nacionais, nao faz distingdo com base no nivel de desenvolvimento
socioeconémico ou nas diferencas culturais, afetando todos, sem excegao, ao
redor do mundo (CAO et al., 2023). Para ser preciso, no Brasil, estamos falando
de um volume de 81,8 milhdes de toneladas, o que corresponde a 224 mil
toneladas diarias, sendo que em 2022 cada brasileiro produziu, em média, 1,043
kg de residuos por dia (ABRELPE, 2022). A principal preocupacado em relagao a
producao de residuos concentra-se nos potenciais implicagdes, como eles podem
afetar a saude humana, a qualidade do meio ambiente, abrangendo solo, agua, ar
e paisagens.

Dentre os residuos sélidos podemos citar as lampadas fluorescentes, que
sao amplamente adotadas devido a sua durabilidade e a eficiéncia econdmica
que oferecem, porém sdo categorizadas como residuos perigosos devido a
presenca de mercurio em sua composic¢ao (LI et al., 2023). O mercurio é um metal
pesado altamente toxico que pode causar graves contaminagdes ambientais e
intoxicagdes em seres humanos, resultando em sérios problemas de saude tanto
fisica quanto neurolégica (KUMARI et al., 2020)

Uma das possiveis reutilizagdes do vidro de lampadas fluorescentes é na
fabricacdo de espumas vitreas (EVs) (RANGEL et al., 2017; RANGEL et al.,
2018). Essa alternativa se revela altamente atraente para a reciclagem de vidro,
envolvendo a adicdo de um agente espumante (AE) ao vidro triturado e a sua
exposicao a altas temperaturas, que ultrapassam o ponto de sinterizacdo do
material, obtendo um material altamente poroso e de baixa densidade (RINCON,
2017).

Além dos fins de isolamento térmico, acustico e resisténcia ao fogo, as EVs,
devido a sua alta porosidade e consequentemente alta area superficial, podem
ser utilizadas como suporte de semicondutores para fins fotocataliticos na
remocdo de contaminantes em aguas e efluentes (RANGEL; CARVALHO;
ARSAND, 2018; RANGEL et al., 2022).

Visando o reaproveitamento de residuos sélidos para produzir materiais com
finalidades ambientais, este estudo tem como objetivo a produgao de espumas a
partir de residuos solidos com propriedades magnéticas para posterior aplicagao
ambiental.
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2. METODOLOGIA

A figura 1 apresenta o fluxograma das etapas de producéo e caracterizagéo
das espumas vitreas com propriedade magnética
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Figura 1: Fluxograma das etapas de produgao e caracterizagédo
Fonte: Autores

Os residuos de vidro de lampadas fluorescentes (antecipadamente
descontaminadas) utilizados para a produgdo EVs foram obtidos da empresa
Recilux . Como agente espumante, utilizar cascas de ovo sem membrana interna,
armazenadas em recipientes de vidro protegidos do calor e da umidade.

O vidro foi moido em moinho de bolas e posteriormente peneirado em
peneira de malha #200. Da mesma forma, as cascas dos ovos foram moidas em
moinho de bolas e peneiradas em peneira de malha #200. As EVs foram
formuladas com 5% em peso de agente espumante, 5% da |a de ago (residuo de
I& de ago queimado). Posteriormente, essas massas foram moldadas por meio de
uma prensa uniaxial aplicando uma pressao de 40 MPa, usando uma matriz de
aco com diametro de 1 cm.

Apos a conformacédo, as pecas foram queimadas na temperatura de 850 °C
com taxa de aquecimento de 2,5 °C min' e tempo de patamar de 30 min
(RANGEL et al., 2018).

Com o material pronto foram calculadas sua expansao, densidade, feitas
imagens em um microscopio 6ptico e por fim a avaliagcdo da sua propriedade
magnética através de um ima.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das imagens obtidas via MO apresentadas na figura 2a, foi possivel
observar a morfologia porosa das EVs produzidas. Essas apresentam poros
homogéneos e uniformes. A figura 2b apresenta como as espumas ficaram
prontas.
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Figura 2: (A) imagem obtida no MO (B) imagem do produto final
Fonte: Autores.

Os resultados apresentaram espumas vitreas com uma expansao
volumétrica de 291% e uma densidade de 0,39 g/cm3 respectivamente. A
significativa expansdo combinada com a baixa densidade das pecas sugere a
producdo bem sucedida de espumas vitreas com uma elevada porosidade,
consequentemente, resultando em uma area superficial ampliada.

Foi feito o teste com um imé e foi possivel observar que houve interagao
entre a espuma e o ima, confirmando que a mesma possui propriedade magnética
como mostra a figura 3.
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Figura 3: Avaliagdo da propriedade magnética da EV.
Fonte: Autores

A aplicagcdo de EVs como suporte para semicondutores em processos de
fotodegradacdo de contaminantes ja é relatada na literatura (RANGEL et al.,
2022), porém este resultado, conseguir atribuir propriedades magnéticas ao
material, € importante e enriquece ainda mais a aplicabilidade da EV, uma vez
que facilitara sua retirada do recipiente de tratamento quando for utilizado como
suporte para fotodegradagao de contaminantes ambientais.

4. CONCLUSOES

Este estudo demonstra uma abordagem para a reciclagem de residuos
s6lidos urbanos, com foco em um material totalmente produzido com residuos,
sendo possivel a reutilizacdo de vidros de lampadas fluorescentes, cascas de
ovos e la de ago para produzir espumas vitreas com caracteristicas magnéticas.
Essas espumas tém um potencial significativo para aplicagbes ambientais,
especialmente servindo como suporte na fotodegradacdo de contaminantes
ambientais prejudiciais aos seres vivos e 0 meio ambiente. Essa abordagem
promissora pode contribuir positivamente para a preservagao do meio ambiente e
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a saude humana, abordando o desafio global representado pelos residuos solidos
urbanos, indo de encontro as metas estabelecidas pela Agenda 2030 e os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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