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                                           1. INTRODUÇÃO 
 
A geração em grande quantidade de resíduos sólidos é um problema 

global. De acordo com o Departamento Estatístico Estadual da China, em 2015, 
foram coletados 191 milhões de toneladas de resíduos sólidos urbanos (RSU) 
(STATE STATISTICAL BUREAU, 2015). Já no Brasil neste mesmo período, a 
geração total de RSU foi de aproximadamente 79,9 milhões de toneladas, o que 
representa um aumento de 1,7% em relação ao ano anterior (ABRELPE, 2015). 
Dentre os diversos RSU gerados em grandes quantidades, destacam-se aqueles 
advindos de lâmpadas fluorescentes (VIERERBL et al., 2015), estas são uma 
preocupação ambiental devido ao mercúrio contido no se interior, pois segundo 
TAN (2014), o mercúrio pode permanecer biodisponível por vários anos em 
diversos compartimentos ambientais e causar diversos danos ao meio ambiente e 
aos seres vivos. Outro resíduo gerado em grande quantidade são as cascas de 
ovos, que representam aproximadamente 10% do ovo da galinha, gerando 
grandes quantidades deste resíduo sólido que ainda são descartados em aterros 
sem qualquer pré-tratamento sendo fonte de poluição orgânica (GAO E XU, 2012; 
OLIVEIRA et al., 2013). Uma alternativa atraente para reciclagem de vidro é a 
produção de espumas vítreas (EV) (VOLLAND, 2016). Essas são alcançadas pelo 
acréscimo de um agente espumante (AE) ao vidro moído e queimado em 
temperaturas acima da temperatura de sinterização (KÖNIG, PETERSEN e YUE, 
2016). Atualmente, as EVs vêm sendo cada vez mais empregadas como isolantes 
térmicos em construções industriais, comerciais e residenciais.  

Diante deste contexto, este trabalho teve como principal foco a produção e 
avaliação das propriedades tecnológicas de espumas vítreas, de baixo impacto 
ambiental, feitas a partir de casca de ovo branco como agente espumante e 
resíduo vidro de lâmpadas fluorescentes (RVLF). 

 
                                2. METODOLOGIA 
 
O RVLF (previamente descontaminado) utilizado para produção dos corpos 

de prova (CP) foi obtido junto à empresa Recilux, após o processo de separação - 
descontaminação que consiste em capturar todo o vapor de mercúrio através do 
filtro de carvão ativado. Como agente espumante foram utilizadas cascas de ovos 
branco sem a película interna, armazenadas em recipiente de vidro protegido de 
calor e umidade. A Figura 1 apresenta a metodologia em etapas para o processo 
de síntese e caracterização das espumas vítreas. 



 

 

 
 

Figura 1: Fluxograma das etapas de produção e caracterização das EVs. 
 
                      3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Através da análise química realizada por fluorescência de raios X do pó do 

RVLF pode-se verificar a presença predominante de SiO2, Na2O e CaO, típica de 
um vidro sodo cálcico e na casca de ovo a predominância de 97% de CaCO3. Na 
difração de raios X do vidro foi possível observar um espectro típico de amostra 
amorfa (MUGONI, 2015) e no difratograma da casca de ovo os padrões 
característicos são os da Calcita (ver Figura 2(A)). Através da analise 
termogravimétrica (ver Figura 2(B)) verificou-se que entre 640 e 755 °C, ocorre a 
degradação do CaCO3, esses valores são semelhantes aos encontrados por 
MUGONI et al. (2015). 

 

 
Figura 2.: (A) Difratogramas de raios X da casca de ovo e RVLF e (B) 

análise da massa remanescente do AE em função da temperatura. 
 
Na análise granulométrica pode-se verificar que o vidro apresentou 

diâmetro médio de partícula após moagem e peneiramento de 77,45 µm para 
#100 e 32,90 µm para #200. As cascas de ovos apresentaram um tamanho médio 
de partícula 19,01 µm.  



 

 

Os valores encontrados para densidade das EVs na temperatura de 650 a 
900 °C utilizando casca de ovo como AE estão apresentados na Figura 3. Na 
temperatura de 700 °C foram obtidos os dois melhores resultados, sendo de 0,24 
g cm-3 para a formulação com vidro #200 e 0,28 g cm-3 para a formulação com 
vidro #100, valores semelhantes aos comerciais, tipicamente entre 0,1 - 0,3 g cm-3 
(MUGONI et al., 2015). Os resultados de expansão volumétrica encontrados para 
as formulações com 5 e 7% de casca de ovo e vidros de lâmpada #100 e #200 
em função da temperatura estão apresentadas na Figura 4. Através dessa é 
possível observar que o melhor resultado para expansão volumétrica começa à 
700 °C para ambas as configurações estudadas. 

 

 
Figura 3. Densidade das EVs com (A) vidro #100 utilizando 5% e 7% de 

casca de ovo e (B) vidro #200 utilizando 5% e 7% de AE obtidas de 650 a 900 °C. 
 

 
Figura 4. Expansão volumétrica para EVs com (A) vidro #100 utilizando 5% e 7% 

de AE e (B) vidro #200 utilizando 5% e 7% de AE obtidas de 650 a 900 °C. 
 
Na Figura 5 (A) é possível observar porosidade homogênea e uniforme em 

todas as formulações das EVs, v100e5, v100e7, v200e5 e v200e7, obtidas na 
temperatura de 700 °C. Peças obtidas nessa temperatura apresentam porosidade 
fechada. 
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Figura 5. (A) Micrografia das EV: a) v100e5, b) v100e7, c) v200e5 e d) v200e7; e 
(B) condutividade térmica da amostra v200e5. 

 
Baseado na Norma ASTM E1225-13 foi possível verificar que 

condutividade térmica aumenta, com esperado, com o aumento da temperatura, 
de 0,131 W mK-1 (100 °C) para 0,282 W mK-1 (600 °C) (ver Figura 5(B)). Vale 
ressaltar que esses valores estão abaixo daqueles esperados para isolantes 
térmicos, que variam de 0,7 a 1,0 g cm-3. 

A resistência mecânica encontrada nesta pesquisa para a amostra v200e5, 
de acordo com a norma ASTM C133 – 197, foi de 1,43 ± 0,37 MPa, resultado 
promissor levando em consideração o uso somente de materiais provenientes de 
resíduos sólidos, lâmpada fluorescente e casca de ovo. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Foi possível obter espumas vítreas com baixo impacto ambiental e com 

características comerciais utilizando como matéria-prima o resíduo de vidro de 
lâmpada fluorescente e resíduo de casca de ovo como agente espumante. Além 
disso, o material sintetizado é inovador, sustentável e de baixo custo, que pode 
desempenhar funções de isolamento acústico e térmico. 
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