55° Congresso Brasileiro de Ceramica, 29 de maio a 01 de junho de 2011, Porto de Galinhas, PE, Brasil

LIXO ELETRONICO: QARACTERIZAQAO QUIMICA DOS VIDROS DE TUBOS
DE RAIOS CATODICOS COM VIABILIDADE PARA RECICLAGEM

Norma Maria O. Lima?, Crislene R. Silva Morais', Lenilde Mérgia Ribeiro Lima?
'Unidade Académica de Engenharia de Materiais, Universidade Federal de
Campina Grande, CEP 58109-900, Campina Grande, PB, Brasil
normalimam@ig.com.br
?Unidade Académica de Tecnologia do Desenvolvimento — UATEC,
Universidade Federal de Campina Grande, CEP 58540-000, Sumé, PB, Brasil

RESUMO

O lixo eletrénico, ou e-lixo, quase sempre toma destinos incorretos, o que
acarreta sérios problemas ambientais. O objetivo deste trabalho foi fazer uma
andlise de Fluorescéncia de raios-X para estudar a tecnologia de reciclagem
para os vidros dos Tubos de Raios Catddicos ou, popularmente, “tubos de
imagem”, identificados pela sigla CRT (Cathode Ray Tubes), que integram
monitores de computadores. Observou-se que os vidros da tela e do funil
analisados apresentam composi¢cées quimicas diferentes. Sendo o 6xido de
silicio (SiO2) o componente de maior percentual nestes vidros 59,89% e
48,63% para tela e funil respectivamente esse oxido € o responsavel por formar
a rede vitrea. O estudo da reciclagem de monitores de computador torna-se
importante, uma vez que cerca de 45% dos materiais existentes em um monitor
sdo compostos de vidro, tratando-se de material 100% reciclavel e que pode
ser reaproveitado, diminuindo, assim, a quantidade de residuos depositados no
meio ambiente.
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INTRODUGAO

O Brasil produz 2,6 kg de lixo eletrbnico por habitante, cifra equivalente a
menos de 1% dos 50 milhdes de toneladas de residuos eletrénicos produzidos
no mundo todo ano. No entanto, a industria eletrénica continua em expansao e,
em 2007, foram vendidos no pais 10,5 milhdes de computadores, nimero
maior do que o de televisores. A Associacdo Brasileira da Industria Elétrica
e Eletrénica — ABINEE estima um crescimento de vendas de 28% para este
ano. Até 2012 espera-se que o numero de computadores existentes no pais

dobre e chegue a marca dos 100 milhdes de unidades.
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Quando um material usado (carro, jornal ou computador, por exemplo),
alcanca o fim do seu ciclo de vida, perde valor econdmico e torna-se um
residuo (1).

Lixo eletrénico € a denominacéo genérica para todo tipo de descarte de
equipamento eletroeletronico. Com 0 aumento continuo na producdo e
consumo de eletronicos, a quantidade desse tipo de lixo gerado a cada ano
torna-se um problema cada vez maior. O lixo eletronico ndo pode ser
descartado junto com o lixo comum, pois o grande numero de elementos
toxicos pode contaminar o meio ambiente. Além disso, qualquer eletrénico é,
por definicdo, um objeto recheado de conhecimento aplicado e, muitas vezes,
descarta-lo é desperdicar esse conhecimento (2).

O problema do lixo eletrénico comec¢a com a producéo e o consumo. Com
o auxilio da midia especializada, a industria de eletroeletrénicos se esforca
para criar a ilusdo de obsolescéncia e, com isso, convencer as pessoas de que
torna-se necessario trocar seus computadores, celulares, cAmeras e outros
equipamentos em periodos cada vez mais curtos. Além disso, a industria
também adota praticas predatorias no processo produtivo, tais como mao de
obra precaria, uso de matéria primas extraidas sem levar em consideracao os
impactos social e ambiental (3).

A todo o momento surgem computadores mais velozes, telefones cada
vez menores, equipamentos de multimidia com maior capacidade de
armazenagem e outras tecnologias. Tudo isso seria maravilhoso se o destino
de grande parte dos equipamentos ultrapassados nédo fosse o meio ambiente
(4).

Conhecidos como cinescépios, os Tubos de Raios Catddicos ou
popularmente “tubos de imagem” sdo identificados mundialmente pela sigla
CRT (Cathode Ray Tubes) e integram os monitores de computadores e
televisores. Normalmente composto por trés partes que sao: tela ou painel
(parte da frente), funil e pescoco (parte de tras) (5).

Existem caminhos diferentes para a reciclagem do vidro do CRT: o
circuito fechado de reciclagem e o circuito aberto de reciclagem (6). Sao varias
as aplicacbes com potencial para estes residuos, tais como tijolos e telhas,
fabricacdo de ceramica, em espuma de vidro para isolamento, fabricacdo de

novos CRTs e como material na fundicdo de metais. No circuito fechado de
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reciclagem, os CRTs séo utilizados para producdo de novos CRTs, enquanto
que, no circuito aberto de reciclagem os vidros do CRTs, séo utilizados para
outras aplicacdes e producédo de outros produtos [7, 8, 9].

A vantagem de se reciclar o vidro € a economia na aquisicdo de matéria
prima pelo produtor, que é obtida sem a perda de volume e das propriedades
do material. De uma forma geral, 55% dos custos vém da aquisicdo de matéria
prima, 30% da méo de obra e 15% da energia (10).

Os vidros que compdem os monitores de computador ou de televisdo
contém elementos perigosos (chumbo, estréncio e bario) e pesam entre 45% e
85% do peso total de um monitor (7), tendo os residuos destes vidros um
grande potencial de reaproveitamento e de reciclagem.

A analise quimica dos vidros dos tubos de raios catddicos indica que este

material apresenta composicdes quimicas completamente diferentes (9).
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Figura 1 - Esquema do CRT (9)

Diante do exposto, este trabalho objetiva a caracterizacdo quimica dos
residuos vitreos provenientes dos CRTs dos monitores de computadores,
visando propor alternativas tecnoldgicas e ambientais para a reciclagem dos

mesmos.
MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para realizacdo da pesquisa foram utilizados os residuos vitreos
provenientes do tubo de raio catddico de monitores de computadores, sendo
estes retirados da tela (painel) e do funil. O residuo vitreo foi proveniente de

computadores em desuso, oriundos da coleta seletiva realizada pela
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Cooperativa de Trabalhadores de Materiais Reciclaveis — COTRAMARE, no
municipio de Campina Grande/PB.

Métodos

Com o objetivo de estudar as propriedades quimicas dos Tubos de Raios
Catédicos (CRTs), foi utilizada a seguinte técnica de caracterizacao:
Fluorescéncia de raios-X (FRX).

As andlises quimicas dos vidros (painel e funil) foram realizadas por
fluorescéncia de raios-X pelo método do semiquantitativo, em forma de po6, sob
atmosfera a vacuo, colimador 10 mm. O equipamento utilizado foi 0 modelo
EDX-720 marca SHIMADZU pertencente ao Laboratério de Caracterizacao de
Engenharia de Materiais/CCT/UFCG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

Na analise de Fluorescéncia de Raios-X foram identificadas as
composi¢cdes quimicas em porcentagem (%) de Oxidos presentes nos vidros
provenientes da tela e do funil dos monitores de computador. A Tabela 1
apresenta os resultados das composi¢cdes quimicas dos vidros da tela e do

funil.

Tabela 1. Composicdo Quimica dos vidros provenientes da tela e do funil
(6xidos, %), existentes nos vidros, por meio da técnica de Fluorescéncia de

raios-X.
OXIDOS VIDROS VIDROS
TELA (%) | FUNIL (%)
SiO, 59,89 48,63
BaO 10,75 0,35
SrO 7,71 0,28
K,O 6,92 7,96
Na,O 6,64 5,15
Al,O3 3,20 2,65
ZrO, 1,97 0,00
CaO 1,43 3,62
P,Os 1,28 0,00
Sbh,04 0,11 0,00
Fe,Os 0,06 0,00
Rb,O 0,02 0,06
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PbO 0,00 29,47
MgO 0,00 1,79
ZnO 0,00 0,02
CuO 0,00 0,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que os vidros da tela e do funil analisados apresentam
composi¢fes quimicas diferentes, sendo o O6xido de silicio (SiO;), o
componente de maior percentual nestes vidros (59,89% e 48,63% para tela e
funil, respectivamente). O o6xido de silicio € o responsavel por formar a rede
vitrea. O oxido de aluminio (Al,O3) € estabilizante e usado para da resisténcia
ao vidro e o resultado da analise mostrou um percentual de 3,20% no vidro de
tela e 2,65% no vidro de funil. Os 6xidos dos metais alcalinos e metais alcalinos
terrosos (6xidos de sadio, calcio, e potassio) foram encontrados nos vidros da
tela e do funil, funcionando como modificadores de rede e sendo responsaveis
por romper a estrutura vitrea, diminuindo assim a viscosidade do vidro. O funil
apresentou 29,47% de 6xido de chumbo (PbO), ndo sendo encontrado nenhum
percentual na tela. O PbO € usado no funil para absorver os raios ultravioleta e
raios-X, produzidos pelo canhdo de elétrons que fica na parte traseira do tubo
de raio catodico.

A tela apresenta quantidades significativas de 6xido de bario (10,75 %) e
oxido de estrébncio (7,71 %). Tais Oxidos aumentam a transparéncia e

resisténcia elétrica do vidro.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que os CRTs dos
monitores do computador detém grande potencial para serem reciclados, uma
vez que os vidros dos CTRs apresentam grande quantidade de 6xido de silicio,
o qual é responsavel por formar a rede vitrea.

O estudo da reciclagem de monitores de computador torna-se importante,
uma vez que cerca de 45% dos materiais existentes em um monitor S&o
compostos de vidro, tratando-se de material 100% reciclavel e que pode ser
reaproveitado, diminuindo, assim, a quantidade de residuos depositados no

meio ambiente.
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Com a utilizacdo dos residuos vitreos provenientes dos CRTs de
computadores na obtencdo de pecas vitreas, contribui-se para a preservacao
ambiental, visto que encontra destinacdo adequada para estes residuos que
deixam de ser lancados diretamente na natureza e diminuindo assim a

extracdo de minérios.
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ELECTRONIC WASTE: CHEMICAL CHARACTERIZATION GLASSES OF
TUBES CATHODE RAYS WITH VIABILITY FOR RECYCLING

ABSTRACT

Electronic waste, or e-waste, often makes incorrect destinations, which causes
serious environmental problems. The aim of this study was to analyze the X-ray
fluorescence to study the recycling technology for the glass of Cathode Ray
Tubes or, popularly, "picture tubes", identified by the acronym CRT (Cathode
Ray Tubes), which integrate computer monitors. It was observed that the glass
screen and funnel analyzed have different chemical compositions. As the silicon
oxide (SiO,), the largest component of these glasses percentage 59.89% and
48.63% respectively for the screen and funnel this oxide is responsible for
forming the vitreous network. The study of recycling of computer monitors it is
important, since about 45% of existing materials on a monitor are made of
glass, since it is 100% recyclable and can be reused, thus reducing the amount
of waste deposited in the environment.

Keywords: electronic waste, recycling, chemical analysis.
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