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Resumo

O vidro € um dos materiais mais utilizado no mundo devido as suas
propriedades, além disso, por ser totalmente reciclado. Devido ao grande interesse
ambiental, cada vez mais os residuos de vidros estdao sendo reciclado, o que leva a
necessidade de formas alternativas de reciclagem. Uma forma alternativa de reciclar
o vidro é a producao de espumas de vidro, que possuem propriedades de isolante
acustico. Devido a baixa condutividade térmica do vidro e por possuir porosidade
pode ser utilizada com isolante térmica. A utilizagcdo de pentdxido de nidbio como
agente de reforgo tem por objetivo melhorar a propriedades mecanicas das
espumas.

Introducgao

O vidro € um material muito utilizado devido ao conjunto de propriedades
que ele possui, como transparéncia, baixa condutividade térmica, durabilidade, além
do baixo custo. O vidro € um material que ndo se decompdem, o que faz com que se
tenha um grande interesse ambiental em formas alternativas de reciclagem de modo
a diminuir a geragdo de residuos. No Brasil apenas aproximadamente 47% das
embalagens de vidro sao recicladas, correspondendo a cerca de 470 mil ton/ano. A
dificuldade encontrada na reciclagem do vidro esta no fato de que a maioria do vidro
encontra-se triturado e misturado com fragmentos metalicos, papel, polimeros e
outras substancias organicas que podem contaminar o vidro. O que faz com que a
remocao de impurezas e classificagao de cor tenha um alto custo [1, 2].

Uma forma de reciclagem alternativa para o vidro € a produg¢ao de espumas
de vidro. A espuma de vidro pode ser definida como um vidro celular que possui
duas fases: solido e gas, onde o vidro forma uma fina parede de uma célula sendo
esta preenchida com gas, com alguns micrémetros de espessura, podendo possuir
tanto poros fechados quanto abertos [3, 4].

As espumas de vidro possuem varias propriedades que fazem com que
tenha se um grande interesse de utilizagdo delas na construgao civil. Algumas
propriedades s&o: baixa densidade, rigidez, baixa condutividade térmica, elevada
resisténcia a compressdo, ampla faixa de temperatura para aplicagcdes, nao
inflamavel, quimicamente inerte e longevidade. Por ser um material poroso e possuir
baixa condutividade térmica pode ser utilizada tanto como isolante térmico como
isolante acustico. A utilizacdo de espumas de vidro pode facilitar a construcao
rapida, pois € de facil manuseio, corte e perfuracdo e consegue facilmente ser
combinada com o concreto, tornando uma boa escolha para isolamento de paredes,
tetos e pisos [2, 4-6].

As espumas de vidro s&do caracterizadas principalmente pela sua baixa
densidade, a qual influéncia a resisténcia, absor¢cdo de agua e condutividade
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térmica. Todas estas caracteristicas dependem da estrutura da espuma de vidro, ou
seja, o tamanho, a configuragédo e a espessura das paredes de vidro entre 0os poros.
Quanto menor for a densidade da espuma, maior sera a sua porosidade, o que faz
com que a mesma obtenha uma menor resisténcia pois a carga sera distribuida por
uma menor quantidade de vidro.Também espera-se uma maior absor¢do de agua
pois a medida que aumenta se a porosidade, maior € a probabilidade de haver
poros abertos [4].

A condutividade térmica da espuma de vidro depende do tipo de porosidade,
onde poros fechados sao considerados isolantes térmicos. A razao entre fase solida
e fase gasosa tem grande interferéncia na condutividade térmica, pois a
condutividade térmica dos gases € mais baixa que a do vidro [4].

Para a fabricacdo das espumas de vidro pode ser utilizado os mais variados
tipos de vidro como o vidro plano comercial, vidro de garrafas de bebidas, vidro de
ldampadas fluorescentes e tubos de raios catodicos.

Em geral a maioria das espumas de vidro € produzida a partir do método do
po, sendo que o principal processo de obtencdo de espumas de vidro é através da
sinterizagcdo do pé de vidro misturado com aditivos. Estes aditivos sdo os agentes
espumantes, agentes de fluxo e agentes de reforgo [3,4].

Os agentes espumantes sao substancias que sao adicionadas para que
gerem gases através da sua decomposi¢cao ou reagdo em temperaturas acima da
temperatura de amolecimento do p6 de vidro. O Hidréxido de sédio (NaOH) pode ser
utilizado como agente espumante do p6 de vidro plano comercial. Quanto maior a
quantidade NaOH empregado na mistura composi¢céo da espuma de vidro, maior € a
quantidade de porosidade na espuma e consequentemente menor a densidade. Em
composigdes entre 9 e 15% de NaOH, pode se obter porisidade aberta na ordem de
80%, enquanto em composi¢cdes contendo entre 5 e 7% de NaOH, a predominancia
€ de poros fechados [2,3,5].

Os agentes de fluxo na composi¢cao da espuma tém o papel de diminuir a
viscosidade do vidro. Um agente de fluxo muito utilizado € o tetraborato de sodio
(bdérax) e pode ser encontrado como: bdérax decahidratado (NayB4O7.10H,0); borax
pentahidratado (Na;B4O7.5H,0) e bérax anidrido (Na;B4O7) [7,8].

Agentes de reforgo como 6xidos e compostos podem ser utilizados junto a
composicao das espumas de modo a melhorar propriedades mecanicas da espuma
de vidro em geral a resisténcia a flexdo e a resisténcia a compressao. Estes podem
ser empregadas na forma de plaquetas, esferas, po, entre outros .A escolha da
utilizagcao de pentdxido de nidbio como agente de reforgo, € justificado pelo fato de o
Brasil possuir as maiores reservas minerais de nidbio do mundo,o total atual
estimado é de 2,7 milhdes de toneladas no mundo e o Brasil possui 96,3% deste
valor [2,9-11].

Materiais e Métodos

Inicialmente foi realizado a lavagem de pedacgos de vidro plano comercial
utilizando agua e detergente em um equipamento de ultrassom. Em seguida para a
obtencao do pé de vidro foi realizado a moagem do vidro em um moinho de bolas
por 16h, o qual passou em seguida 24h em uma estufa para a secagem. Para
garantir que o pé de vidro encontrava-se em granulometria adequada, este passou
por peneiramento em peneira #200 mesh.

Para a montagem da composi¢do das espumas de vidro foi utilizado
pentoxido de nidbio (99,3%,CBMM), hidroxido de soédio (grau Rayon, Unipar
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Cabocloro S/A) e tetraborato de sédio anidro — bérax (99,5%, dindmica) , seguindo
as proporgdes indicadas na Tabela 1 a seguir.
Tabela 1 - Composicdo das espumas de vidro (% em massa)
Vidro Plano(%) NaOH(%) Borax (%) Nb,Os (%)
73 10 5 12
Fonte: A autora

A homogeneizagdo da mistura foi realizada a umido em um moinho
excéntrico por 10 min, onde em seguida a suspensdo obtida sera seca em uma
estufa por 24h. Ap6s a secagem foi realizado o peneiramento de cada composi¢ao
em peneira #200 mesh.

A compactacao dos corpos de prova foi realizada em uma prensa hidraulica.
Os corpos de prova foram obtidos através da compactagdo a seco em um molde
cilindrico de 8 mm de diametro. A pressao aplicada foi de 5MPa e obteve-se 8
corpos de prova. Apos a obtencio dos corpos de provas, os mesmo ficaram por 24h
em uma estufa para perda de umidade.Os corpos de prova foram sinterizados a
750°C por 15 minutos com taxa de aquecimento de 10°C/min.

Para a obtencédo das densidades geométricas antes e apds a sinterizagao, e
para determinar a porcentagem de espumagao pesou-se todas as amostras antes e
apos a sinterizacdo e também mediu-se o seus volumes. Para determinagdo da
densidade foi utilizado a seguinte formula:

massa

densidade =
volume

Enquanto que para a determinacdo da porcentagem de espumacgao foi
utilizado a formula:

(Vol ., - Vol.iniga) X 100
Vol

% de espumacio=
-inicial

Onde Vol.snt. € 0 volume da amostra apdés a sinterizagcdo e 0 Vol.iicial € O
volume da amostra antes da sinterizacao.

Resultados e Discussao
A partir de dados obtidos como peso e volume das amostras antes e apds a
sinterizagcdo pode-se obter os seguintes resultados conforme a mostra a Tabela 2 a
sequir:
Tabela 2 — Densidades e porcentagem de espumacgao das amostras

Amostra Densidade Densidade
ggom_étric_a an~tes geométri_ca aP()s Espumagio (%)
a sinterizagao a sinterizacao
(g/cm’) (g/cm’)

1 1,610 0,272 422 838

2 1,543 0,259 387,082

3 1,565 0,248 432,114

4 1,579 0,250 434,633

5 1,589 0,258 423,130

6 1,605 0,239 463,329

7 1,557 0,259 435,669

8 1,525 0,248 420,031
Média 1,571 £ 0,02 0,254 + 0,01 427,353 £ 21,222

Fonte: A Autora
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A partir desses dados pode-se observar que a utilizacdo de pentdxido de
niobio ndo impediu a espumagdo das amostras, conseguindo espumar
aproximadamente 427%.

Apesar de o pentoxido de nidbio possuir uma densidade de 4,6 g/cm? pode-se
observar que isto ndo impediu que a espumas conseguisse atingir uma baixa
densidade apds a sinterizagdo como observa-se na Tabela 2.

Conclusoées

Pode-se concluir que apesar da adi¢gao de 12% pentdxido de nidbio, este nao
impediu a formagdo da espuma de vidro. Além disso, as amostras conseguiram
atingir uma densidade de aproximadamente 0,254 g/cm® e uma espumacao de
427%.
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