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1. Introducdo

Na busca por solugdes para minimizar os
impactos ambientais decorrentes da extracdo de
matérias-primas ndo renovaveis e do descarte
inadequado de residuos, este trabalho explora a
viabilidade do uso de residuos agroindustriais na
composi¢do de vidros sodo-célcicos, visando a
producdo de materiais ecoeficientes. Esta
abordagem possibilita a substitui¢do integral de
matérias-primas como silica, calcario e feldspato
na fabricacdo de vidros. Foram utilizados
residuos, tais como cinza da casca de arroz
(CCA), casca de ovo galinaceo (COQG) e cinza da
casca do coco seco (CCC), como substitutos de
matérias-primas naturais na producao de vidros
sodo-calcicos [1, 2].

2. Metodologia

As amostras vitreas foram produzidas a partir
das matérias-primas comerciais e dos residuos
previamente calcinados, CCA (1200°C/12 h),
COG (950°C/3 h) e CCC (800°C/12 h), conforme
descrito na Tabela 01. A Figura 01 expde as etapas

de producdo das amostras.
Tabela 01 — Matérias-primas e residuos utilizados para a
fabricacdo das amostras.

Amostras Fonte SiO2 Fonte Fonte Fonte

CaO Na20 K20

Vidrol Areia CaO Na2CO3 CCC
comercial

Vidro2 CCA/CCC COG/CCC Na2C0O3 CcCC

Fonte: Autor.
Figura 01 — Fluxograma do processo de fabricagdo.
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3. Resultados e Discussoes

Na Tabela 02, os resultados de FRX
demonstram que a calcinagdo alterou a
composi¢ao dos residuos. Com as temperaturas
empregadas, foi possivel remover elementos
organicos, umidade e carbono residual, resultando
em Oxidos essenciais como silica, 6xido de calcio
e potassio.

Tabela 02: Composi¢do quimica dos residuos (% em peso)

obtida por FRX.
OXIDOS CA COG CC
SiO2 96,04 - 31,76
CaO 0,80 99,46 19,86
K20 2,21 0,17 18,32
P205 0,59 - -
MgO - - 11,45
Fe203 0,09 - 6,85
AI203 - - 1,989
Qutros 0,27 0,37 9,77

Fonte: Autor.

As micrografias da CCA, COG e CCC (Figura
2) mostram que a morfologia das particulas
apresentou uma superficie com elevagdes e
texturas esféricas, as porosidades aparentes sdo
resultado da decomposi¢do do material organico
presente no residuo e liberado do CO2 do interior
da estrutura da casca, como resultado da queima.
Desta forma, apos calcinacdo, o residuo adquire
maior reatividade por ter maior area de superficie

devido ao aumento da porosidade.

Figura 02: Micrografias dos residuos calcinados a) CCA; b)
COG:; ¢) CCC..

Fonte: Autor.
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Na Figura 03, os espectros de FTIR das
amostras de CC bruta e calcinada a 800 °C por 12
h, demonstram uma redugdo significativa na
banda de infravermelho em aproximadamente
3440 cm-1, que corresponde aos modos de
vibracao do silanol (Si-OH) e da 4gua (H-OH) na
superficie, devido a temperatura empregada no
processo de calcinagdo, que elimina a dgua.

Podemos observar a auséncia de bandas em
aproximadamente 2900 cm-1 até¢ 1060 cm-1, que
sao atribuidas aos grupos funcionais do material
organico presente nas cascas (como lignina,
celulose, hemicelulose e carbono) que foram
eliminados durante a queima.

As bandas presentes em 1100 cm-1, 620 cm-1
¢ 430 cm-1 s3ao atribuidas a vibragdo de
estiramento das ligacdes de Si-O-Si, Si-O e Si-H,
respectivamente. A presenca desses grupos indica
que a CCC ap6s calcinagdo a 800 °C é um material
com alto teor de SiO2 e com baixo conteudo de

componentes organicos residuais.
Figura 03 — FTIR da casca do coco bruta e calcinada a 800°
C/ 12h.
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Fonte: Autor.

Na Figura 04, estdo os espectros de FTIR das
duas amostras produzidas, foram identificadas
bandas caracteristicas de vidros sodo-célcicos. A
banda em 470 cm-1, esta associada ao modo de
vibracao da ligagdo Si—O-Si. Em 740 cm-1, esta
o modo de estiramento simétrico da ligacao Si—O—
Si dos oxigénios pontantes entre os tetraedros de
silica. A banda em 1000 cm-1, corresponde ao
modo vibracional da ligagao Si—O-Si. Em 3500
cm-1, observa-se a banda associada aos grupos
silanois (SiOH), moléculas de agua absorvidas e
ligacdes ao hidrogénio.

Os resultados confirmam que as bandas
identificadas correspondem a ligacdo Si-O-Si,
caracteristica dos vidros sodo-célcicos. Além
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disso, ndo foram detectadas bandas associadas a
grupos organicos, o que indica a eliminagao dos
residuos durante a calcinagdo. Esses resultados
demonstram que ¢ viavel produzir vidros sodo-
calcicos substituindo matérias-primas

convencionais por residuos agroindustriais.
Figura 04 — FTIR das amostras produzidas.
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Na Figura 05, a andlise dos difratogramas
comprovou o carater amorfo de ambas as
amostras, visto que elas apresentam um halo de
difragdao localizado entre 20 e 35° (20), que ¢
caracteristico da fase amorfa. Pode-se, portanto,
dizer que as amostras obtidas sdo vitreas, e que os
residuos foram incorporados sem que ocorresse a
cristalizagao.

Figura 05 — Difratograma das amostras produzidas.
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Fonte: Autor.
4. Conclusoes

Este estudo apresentou a caracterizagdo de vidros
sodo-calcicos  produzidos com  residuos
agroindustriais, como cinza de casca de arroz
(CCA), casca de ovo galinaceo (COG) e cinza da
casca do coco seco (CCC), propondo uma
alternativa sustentavel para a produgao de vidros.
As andlises de FRX indicaram que as
composigdes quimicas dos residuos sdo
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compativeis com as matérias-primas tradicionais.
As amostras produzidas ndo apresentaram
coloracao ou cristalizagdo, com bandas de FTIR
confirmando a presenga de ligagdes Si-O-Si. A
difracao de raios X confirmou a natureza amorfa
dos vidros, demonstrando a viabilidade de
produzir vidros de cal-soda quimicamente
estaveis a partir desses residuos.
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