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Resumo
A pesquisa foi realizada utilizando residuos industriais de fundi¢cao (areia verde e pé
de exaustdo) e de industrias metal — mecéanicas, como vidro residual para

jateamento galvanico e sais de inertizacdo de acido de baterias. A pesquisa enfoca,
principalmente, a utilizacdo de residuos de fundicdo para obtencdo de compdésitos
ceramicos, porém utiliza outros residuos com o objetivo de agregar valor aos
mesmos, visto que diminui os custos com a destinagao final e com a producgao de
ceramica uma vez que estes retornam ao processo como mateéria-prima, reduzindo
assim o uso de recursos naturais. Os corpos de prova obtidos foram testados em
flexdo de trés pontos, analisados por microscopia eletrénica, micro analise quimica
(EDAX), raios-x de fluorescéncia e difratometria, além de ensaios de lixiviagéo e
solubilizacdo. Os resultados comprovam a formagao de estruturas vitreas que
explicam as caracteristicas obtidas: alta resisténcia, baixos valores de absor¢do de
agua, retracao, solubilizagao e lixiviagao.

Palavras-chave: Residuo sdélido industrial; Industria metal-mecéanica; Pdés de
exaustao; Areias de fundigdo; Ceramica vermelha.

USE OF METAL-MECHANIC INDUSTRIAL WASTE IN DEVELOPMENT OF NEW
CERAMIC MATERIAL

Abstract

This work was made by the using Industrial waste and metal-mechanics Industries,
like exhauster powder and foundry sand, galvanic glass microspheres and
automotive battery acid inertization salts. The research focus, mainly, the use of
foundry waste (green sand and exhauster powder) to obtain the ceramics, however,
it uses other wastes to add value to themselves, as it decreases the costs with the
final destination and with the ceramic production, reducing therefore the natural
resources. The preparation of the samples resulted in maximum strengths of
approximately 14 Mpa. The test specimens thus obtained were tested under three-
point compression, analyzed by scanning electron microscopy, their chemical
composition was analyzed by EDAX, X-ray fluorescence and X-ray diffraction, as well
as leaching and solution assays. The results of these analyses confirmed the
formation of glassy structures, which explain the characteristics obtained, i.e., high
strength and low values of water absorption, retraction, solubilization and leaching.
Key words: Industrial solid waste; Exhaustion powder; Foundry sands; Red ceramic.
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1 INTRODUGAO

A devastagao dos recursos naturais e a urbanizagao poluidora que se seguiu
a Revolucdo Industrial a partir do século XVIII, aliado ao desenvolvimento
tecnologico, deram origem a diversos residuos com as novas atividades do homem,
que passou a utilizar os mais variados materiais em seus habitos de consumo.O
crescente processo de industrializagdo e a incorporacdo de novos habitos
alimentares, neste contexto passaram a gerar cada vez mais embalagens, com
diferentes tipos de materiais, principalmente plasticos, metais e aluminio. Para a
SEMA" a mudanca de habitos culturais das sociedades modernas também trouxe
um aumento na quantidade de residuos sélidos, a maioria dos quais néo-
biodegradaveis ou de degradagéo extremamente lenta.

Sendo assim, observa-se que alguns géneros industriais sdo potencialmente
mais danosos ao meio ambiente do que outros. Segundo Martine® este é o caso do
setor de bens intermediarios (minerais ndo-metalicos, metalurgia, siderurgia, papel e
celulose e quimica). Seja como poluidores da agua e do ar, seja como consumidores
diretos de recursos naturais e energia, este grupo de industrias apresenta um
impacto ambiental potencial superior ao de outros géneros.

Pena-Vega(3) comenta que “as crises de degradacdo do meio ambiente e as
ameacgas da técnica e da industria nos fazem tomar consciéncia de que o meio
ambiente €& constituido por elementos, coisas, espécies vegetais e animais,
manipulaveis e subjugados impunemente pelo génio humano”. Visto isto, percebe-se
que o conceito de sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel liga-se
indelevelmente ao meio ambiente e a sua preservacéo.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a possibilidade de utilizacdo da maior
quantidade possivel de residuos industriais de fundi¢do, de processos galvanicos e
de baterias automotivas, no desenvolvimento de ceramica vermelha, com o intuito
do emprego deste novo material na area da construgéao civil mantendo no minimo,
as propriedades das ceramicas tradicionais e respeitando as normas ambientais
brasileiras.

Tendo em vista isso e também as tendéncias de crescimento até o proximo
século, é evidente que sdo necessarias medidas muito mais energéticas para
reduzir, controlar e evitar a poluicao industrial. O CMMAD @ comenta que sem estas
medidas, os danos causados pela poluigdo a saude humana podem chegar a niveis
intoleraveis em algumas cidades e continuardo aumentando as ameagas as
propriedades e aos ecossistemas.

Furtado® afirma que a década de 70 foi a década da agua, a de 80 foi a década
do ar e a de 90, de residuos solidos. Isso nao foi s6 no Brasil, nos EUA também se
iniciou a abordagem relativa a residuos sélidos somente no limiar da década de 80.
No Brasil, o gerenciamento dos residuos solidos industriais ainda € inexpressivo.
Segundo dados da Associagao Brasileira de Tratamento de Residuos — ABETRE,
mais de 70% do lixo industrial acaba em lugares inapropriados, ou seja, “a maioria
dos descartes industriais € feita de forma inadequada, misturada em lixdes
domésticos, sejam eles municipais ou clandestinos”.

A reciclagem de residuos e sua reutilizagao tornaram-se praticas bem-aceitas em
muitos setores industriais. O controle da polui¢gado tornou-se, e com toda razdo, um
prospero ramo da industria em varios paises industrializados. Industrias muito
poluentes, como ferro e ago, outros metais, produtos quimicos e geragao de energia,
muitas vezes levaram a progressos em areas como equipamentos antipoluigao,
desintoxicacao, tratamento de residuos, instrumentos de mensuracgao e sistemas de
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acompanhamento. Estas empresas ndo se tornaram apenas mais eficientes e
competitivas, como também muitas delas descobriram novas possibilidades para
investimentos, vendas e exportagdes. No futuro espera-se que em praticamente
todos os paises industrializados, haja um mercado cada vez maior para os sistemas,
equipamentos e servigos de controle da poluigao.

Ainda no ambito do gerenciamento e buscando novas solu¢gbes menos
agressivas ao meio ambiente, muitos pesquisadores estudam maneiras de trabalhar
com os residuos como, por exemplo, inertizacdo, reutilizacdo, disposicao ou até
mesmo desenvolvimento de novos materiais a partir de residuos. Esta preocupacéao
também rege as diretrizes, que orientam a comunidade européia, a respeito do
gerenciamento do residuo sélido, dando maior importancia ao desenvolvimento de
tecnologias dirigidas para a reciclagem e ao reuso. Alta prioridade também é dada a
recuperagcao de matérias primas e energia dos residuos. Porém, segundo Cioffia,
Lavorgnab e Santoro® estas exigéncias nem sempre podem ser satisfeitas devido
aos altos custos das tecnologias apropriadas e disponiveis.

A experiéncia dos paises industrializados demonstrou que, no tocante aos
danos evitados para a saude, a propriedade e o meio ambiente, a tecnologia anti-
poluicdo foi eficiente em fungcdo dos custos. Além disso, fez com que muitas
industrias se tornassem mais lucrativas por usarem recursos com mais eficiéncia.
Embora o crescimento econdmico tenha prosseguido, o consumo de matérias-
primas se manteve estavel ou mesmo declinou, e novas tecnologias prometem ser
ainda mais eficientes.

Oliveira et al. ) utilizaram um residuo de metalurgia de ago na preparagao de
massa ceramica com teores de 0 a 3%, com variagao de 0,5% de escéria, que por
extrusao geraram corpos de prova que por sua vez foram queimados a temperatura
de 950°C por duas horas. Foram observados valores de retragao linear de queima,
densidade aparente, absor¢cado de agua e resisténcia a flexdo. Os corpos de prova
apresentaram retracdo a queima dentro dos padrbes de producdo industrial e
resisténcia na faixa de 7,6 a 10,1 MPa.

Ghosh et al.®¥) fazendo uso de escorias de alto-forno formularam composicées
com argila, com teores de 0% a 100% de escoria, com variacbes de 10%,
conformadas sob prensa uniaxial com 30 MPa de presséo, no formato de placas, e
queimadas a 1.150°C, 1.175°C e 1.200°C, com duas horas de patamar. Os
resultados obtidos mostram que ocorreu um aumento nos valores de resisténcia a
flexdo nas amostras com até 50% de escoria, justificada pela grande formacao de
pequenos graos ligados a matriz vitrea.

Entretanto, ndo foi encontrado em nenhuma bibliografia estudos que
obtiveram resultados expressivos utilizando quantidades de residuos proximas as
usadas neste trabalho (até 90%). Nada foi encontrado sobre utilizagédo de pds de
exaustdo de industrias de fundicdo e sobre utilizacdo de sais de inertizagcdo de
acidos de baterias automotivas no desenvolvimento de novos materiais,
comprovando a originalidade desta pesquisa.
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1.1 Residuos Sdlidos Industriais do Setor de Fundicao, Galvanico e
Automobilistico

1.1.1 Areia verde de fundigao

Classifica-se como Residuo Sélido Industrial Inerte, Classe Il B, segundo a NBR
10004/2004, gerada na modelacéo de pecas de ferro fundido.

A areia de fundicdo e conhecida como areia de silica com particulas
extremamente pequenas (1 yum a 10 um) apresentando alto grau de expansao.

O processo de fabricagdo de pecas fundidas utiliza grande quantidade de areia
para confeccdo dos moldes e machos. O indice de consumo de areia, dependendo
do tipo de pecga, varia de 800 kg a 1.000 kg de areia para cada 1.000 kg de pecas
produzidas.

Essa areia normalmente é extraida de jazidas de cava ou rios, com
granulometrias variadas. No preparo dos moldes, a areia € misturada com materiais
ligantes como a Bentonita Sddica Ativada, pé de carvao, outros aditivos e agua, para
obtencao da areia verde, utilizada na producéo de pegas de menor peso e tamanho.
Na maioria dos processos € adicionada resina fendlica, dificultando sua recuperacao
e reutilizagdo, gerando assim, grande quantidade de areia a ser descartada em
aterros industriais.

1.1.2 Po6s de exaustao

O po de exaustéo € gerado a partir da mistura de bentonita, carvao vegetal e
areia silicosa na fabricacdo de moldes de areia verde para a produgao de pecas
metalicas nas industrias de fundicdo. Apds estes componentes serem misturados
em proporgdes previamente estabelecidas, eles sdo postos em esteiras vibratorias
onde o material € submetido a exaustores com o intuito de retirar os finos deste
material que nao fardo parte da confecgcao dos moldes.

Estes pds séo retirados, pois apresentam reduzidas granulometrias e, devido
a este fato, prejudicariam a fabricacdo das pecgas metalicas uma vez que estes
dificultariam a saida dos gases contidos no ferro fundido, fazendo com que
surgissem bolhas no interior das pecgas forjadas. Devido a grande quantidade de
matéria orgénica contida na composi¢ao quimica do p6 de exaustao (36%), torna-se
necessaria a queima deste material antes que este possa fazer parte da composicao
dos corpos de prova para evitar o surgimento de “coragbes negros” na ceramica
ocasionados pela volatilizagdo de gases provenientes do carvao vegetal e da
bentonita, associados ao ferro.

1.1.3 Micro esfera de vidro para jateamento

A poeira de jateamento é gerada nas camaras de jateamento do setor de
limpeza mecénica galvanotécnico, que € a primeira etapa da maioria das pegas que
sao submetidas ao processo de tratamento de superficie. Este equipamento lanca
em alta velocidade, micro esferas de vidro contra as pecas metalicas com o objetivo
de retirar, através de efeito abrasivo, carepas e asperezas, assim como sujidades
presentes na superficie da peca. Apos as micro esferas de vidro terem sido usadas
no processo de limpeza mecanica, elas partem-se, apds algumas vezes de reuso,
perdendo sua propriedade de remocgéo, sendo entdo descartadas.

Sua classificacdo segundo a ABNT NBR-10004/2004 ¢é Residuo Sdélido Inerte,
classe Il B, porém € um rejeito industrial que ndo pode ser reaproveitado no proprio
processo, pois se misturado as matérias-primas, para produzir o proprio vidro, &
suspenso ao ar devido a acdo de queimadores que sopram sobre os constituintes da
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mistura para que ocorra a fusdo do mesmo. Além disso, o p6 adicionado gera bolhas
no material porque possui ar adsorvido nas particulas. E considerado um material
inerte, mas se disposto em rios pode aumentar o pH e a turbidez da agua além de
nao ser biodegradavel diminuindo a vida util de varios aterros e assoreando rios.

O vidro é obtido pela fusdo de rochas e minerais, seguida por resfriamento
rapido, que nao permite a cristalizacdo. Certos materiais sdo mais adequados para
este procedimento, por exemplo, a silica (SiO), na forma de quartzo, proveniente de
arenitos. Como o ponto de fusdo do quartzo é muito elevado (1713°C), adicionam-se
certos ingredientes, como calcario (CaCO3), carbonato de sddio (NaCOs3) e bdérax
(NazB4Oy), para reduzir a temperatura de fusao.

De acordo com o Boletim Técnico do produto comercialmente denominado
Micro esfera de Vidro, fornecido pela empresa Abraspar Comercial de Abrasivos
Ltda, o material é constituido por micro esferas de vidro produzidas com vidro incolor
de alta qualidade do tipo Soda-Cal, com teor de silica nunca inferior a 65%. Contém
padrdo de esfericidade de no minimo 80%, limpeza e uniformidade de tamanho.
Possui auséncia de material contaminante como ferro (Fe), carbono (C), chumbo
(Pb) e outros, sendo assim, um material inerte e atéxico.Sao utilizadas em tintas
para sinalizagdo, com efeito retro reflexivo, em pistolas de alta pressdo, com efeito
abrasivo uniforme.

1.1.4 Sais de inertizacao de acidos de baterias automotivas

Para que as baterias dos automoveis sejam descartadas de forma
ambientalmente correta, torna-se necessaria a inertizacdo do acido contido em seu
interior antes que este material seja descartado. S&o usados neste caso hidréxidos
de sbédio Na (OH), que possuem alto potencial alcalino, neutralizando assim, os
acidos contidos nas baterias.

Contudo outro problema surge desse processo, a disposigao final destes sais,
visto que possuem quantidades expressivas de chumbo e outros poluentes.
Observando a grande geragao deste material, surgiu entdo a idéia de utiliza-lo como
um dos componentes na formulagdo da ceramica, reduzindo assim o impacto ao
meio ambiente, uma vez que estara sendo dada uma destinagdo mais nobre a este
residuo e diminuindo a necessidade de obtencédo de produtos quimicos analogos,
que sao muito caros por possuirem alto teor de Sédio, com o objetivo de redugao da
temperatura de fundigdo da mistura dos componentes iniciais da ceramica.

2 MATERIAIS E METODOS

As matérias-primas para a preparagao dos corpos de prova foram obtidas
através de uma empresa de fundigcdo localizada em Ponta Grossa — PR, que
forneceu escorias ferrosas, areias de fundi¢ao (areia verde, areia cura-frio e areia de
macharia) e pés do exaustor. Além dos residuos da industria de fundi¢cdo, foram
incorporadas as misturas outros rejeitos industriais como micro esferas de vidro de
jateamento de superficies, obtidas em uma empresa galvanica de Curitiba — PR, e
sais de inertizacdo de acidos de baterias obtidos em uma empresa recicladora de
baterias automotivas em Londrina — PR . Foi usado também um unico componente
natural — argila — de um dep0sito localizado na cidade de S&o José dos Pinhais —
PR.

Na Tabela 1 segue os teores de elementos basicos da composigdo quimica de
todos os materiais componentes da ceramica desenvolvida.

Devido a grande quantidade de matéria organica contida na composi¢cao
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quimica do p6 de exaustédo (35,96%), torna-se necessaria a queima deste material
antes que este possa fazer parte da composicdo da nova mistura para evitar o
surgimento de “ocos” na ceramica, ocasionado pela volatilizagdo de gases
provenientes do carvao vegetal e da bentonita e pela associagédo do C e Fe.

Tabela 1 — Teor de elementos fundamentais na composi¢cdo quimica dos componentes usados,

obtidas por Fluorescéncia de Raio-X

SiO, Al,O3 Fe,03 Na,O CaO SO; MgO
Pé de Exaustéao 71,57 | 12,74 8,34 1,47 1,23 0,87 1,41
Areia Verde 91,15 2,18 1,89 0,25 0,13 0,18 0,23
Vidro Residual 76,31 0,85 2,24 8,75 8,31 0,26 25
Sais 0,19 - 0,20 18,67 - 29,39 -
Argila 53,29 | 24,13 3,32 - 0,33 - 0,31

Ja com os materiais pulverizados e secos procedeu-se a pesagem dos cinco
materiais conforme as variadas composi¢des sugeridas para dar inicio ao processo
de inertizagao e possivel origem de um novo produto.

Para cada tipo de composi¢ao, foram confeccionados inicialmente 10 corpos
prova — Cp’s, com peso seco de 20g. Os materiais foram pesados em balanga digital
com precisdo de 0,01g e colocados em um almofariz de porcelana para
incorporagao de agua na concentragao de 10% do peso de cada Cp.

Apdés a mistura ter sido homogeneizada com um pistilo, umedecida e
novamente homogeneizada, a mistura foi entdo colocada em um molde de aco de
60 x 20 mm, e submetida a prensa uniaxial por 30 segundos com 20 MPa.

Desmoldado procedeu-se a identificagcdo no Cp e colocacdo em banho de
areia por 24 horas a 50°C — 60°C ou até nao apresentar mais perda de peso. Ao sair
do banho de areia o Cp tem suas dimensdes conferidas e anotadas no registro de
dados, para avaliacédo da retracao linear, densificagao e identificagao.

Os Cp’s secos sao acomodados nas bases de caolim e colocados no forno
para sinterizar por periodos 6 horas a 12 horas e temperaturas de 950°C a 1.100°C.

Os ciclos de temperatura e tempos para cada teste de queima foram
programados para trabalhar automaticamente no seguinte regime:

a) Entrada na temperatura de 450°C durante 2 horas;

b) Continuacdo de aquecimento até temperatura maxima (de 950°C até

1.100°C) durante 4 horas;

c) Fixagéo na temperatura maxima durante 6 horas ou 12 horas;

d) Desligamento de forno e resfriamento independente até temperatura

ambiente.
Apds as queimas, novamente os CP’s tém suas dimensdes conferidas e
anotadas para avaliagao das alteracdes de tamanho e densidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados experimentais de resisténcia em flexao por trés
pontos (Tabela 2) demonstra, que nas temperaturas menores (950°C e 980°C) o
aumento de teor de residuos de fundigdo (P6 de exaustdo + Areia) até 60% provoca
a diminuicdo da resisténcia de 8,92 até 1,15 MPa. Com aumento de temperatura até
1.000°C esta dependéncia diminui e praticamente desaparece a 1.010° C com
tempo de queima de 3 horas, com exceg¢ao das amostras 6 e 7. Mas o maior valor
de resisténcia (13,89 MPa na composicao 3) observa-se na temperatura 1.010°C
com tempo de queima de 6 horas. Depois, com o aumento da temperatura até
1.020°C a resisténcia cresce somente para as composigoes 6 e 7 (3,93 e 6,61 MPa),
ja a 1.000°C a resisténcia aumenta para as composicoes 2,3 e 4.

Tabela 2 - Resisténcia a flexao por trés pontos.

P6 de Temperaturas (°C) e Tempos de Queima (horas)
Exaustao Argil Vidro 9505 T 980° | 1000° | 1010° | 1010° | 1010° | 1020°
Aol ’;/ g rgila s+ | 6hs | 6hs | 6hs 1h 3hs 6hs | 6hs
rela verde a Resisténcias (MPa)
01 30 25 45 702 | 643 | 13.76 | 10.51 | 10.86 | 13.19 | 11.98
02 35 25 40 8.67 | 848 | 10.44 | 997 | 977 | 13.27 | 13.01
03 40 20 40 542 | 729 | 756 | 883 | 1096 | 13.89 | 8.84
04 45 15 40 892 | 875 | 859 | 853 | 1091 | 12.99 | 8.86
05 50 15 35 350 | 527 | 955 | 982 | 945 | 9.21 12
06 60 15 25 115 | 147 | 205 | 249 | 215 | 268 | 3.93
(0,5 +0,5)
07 60 15 25 307 | 276 | 468 | 339 | 442 | 531 | 6.61
(0,33 + 0,66)

Se compararmos o0s resultados das resisténcias das amostras 6 e 7,
observamos a relagao diretamente proporcional entre a resisténcia e a quantidade
de poé de exaustdo contida em cada amostra. Ao aumentarmos em
aproximadamente 15% a proporgado entre pé de exaustdo e areia vimos que a
resisténcia decresce em cerca de 50%, independente da temperatura que estas
amostras foram submetidas. Estas amostras (6 e 7) ttm em sua composi¢cao a maior
quantidade possivel de residuos de fundicdo (60%) e por este motivo sdo as
composi¢cdes de maior interesse para as industrias que geram este tipo de material.

Infelizmente ndo é possivel comparar os resultados obtidos com trabalhos de
outros pesquisadores, pois ndo foram encontradas pesquisas utilizando os mesmos
materiais. Porém, se compararmos com a NBR 7170 — classificacédo para tijolos
macicos, que classifica tijolos classe A aqueles que tenham resisténcia a flexao por
trés pontos entre 1,5 MPa e 2,5 MPa, classe B — 2,5 < 4,0 e classe C > 4,0 MPa,
observamos que os novos materiais desenvolvidos podem atingir mais de 300%
mais resisténcia que a classificagdo mais exigente.

Para o calculo da densidade, o peso das amostras foi dividido por seus
respectivos volumes, obtendo para as amostras uma variagdo de 1,53 g a 1,817 g/
cm®. Pode-se perceber que com o aumento da temperatura os valores de densidade
diminuiram devido a volatilizagcdo dos gases contidos nas matérias primas. Quando
a matéria organica é queimada, os gases formam poros na ceramica para
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conseguirem sair do material, ocasionando a diminuicdo da densidade destes
materiais.

Quanto a absorgdo de agua as mesmas variagbes ocorreram, as amostras
apresentaram valores de 0,294% a 3,177% de absorgao. Os valores de absor¢ao de
agua aumentam com o aumento da temperatura devido ao mesmo fato da
diminuicdo da densidade. Conforme a temperatura aumenta, aumenta o numero de
poros devido a volatilizagdo de gases, tornando o material mais poroso e com isso
mais suscetivel a infiltracdo da agua.
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Figura 1 - DRX de cerémica apos queima em 1.010°C — 6 horas

Através do meétodo de DRX (Difragdo de Raios — X) foi estabelecida
sinterizacdo de novas formas minerais, que inicialmente ndo foram localizados nas
misturas dos componentes como: Quartzo SiO,, Anortita de sédio (Ca,Na)(Si, Al
)40sg, Tenardita Na,SO,4, Hematita Fe,O3, Mullita AlgSioO43, Tamarugita Na Al (SO4).
6H,0O. Somente duas delas — Quartzo e Hematita — apresentavam-se na matéria
prima antes da queima das misturas. Somente um pico nao foi decifrado no
difratograma da ceramica, por se tratar de um pico muito fraco, podendo ser um
ruido do equipamento.

Além disso, na Figura 1 observa-se que a linha do fundo apresenta-se
bastante alta, tipica em difratogramas de matérias com alto teor de substancias
amorfas. O estudo do novo tipo de ceramica com métodos de MEV e micro-analise
quimica confirma esta impressao.
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A — Estrutura vitrea da amostra apos queima a temperatura de 1010° C por 6 horas;
B — Estrutura vitrea da amostra apds queima a temperatura de 1010° C por 3 horas;
Figura 2 — Fotos de microscopia Eletrénica Varredura (MEV)

Na Figura 2 estdo presentes as micrografias mais representativas das
superficies das amostras apdés a queima. As fotos obtidas através de Microscopia
Eletrénica Varredura (MEV) por EDAX demonstram que os CP’s durante a queima
transforma-se em matéria vitrea continua, com poros fechados e abertos,
basicamente semi-esféricos ou ovais.

Na Figura 2-A, se observa que a superficie apresenta-se completamente
vitrea com grandes e pequenas bolhas arredondadas, tipico de materiais
completamente fundidos. Existem também poros devido a saida dos gases
presentes nas matérias primas durante a queima do composto.

Ja na Figura 2-B pode-se perceber mais facilmente a presenca destes poros
que se apresentam em diferentes dimensdes e formatos além de poderem estar
abertos ou ainda com os gases encapsulados. E possivel notar também nesta
micrografia, planos de empilhamento, formando “degraus” em diferentes areas da
superficie da amostra, comprovando definitivamente que a estrutura € amorfa, pois
esta € uma caracteristica tipica e exclusiva destes materiais. Existem também nesta
mesma micrografia, interessantes formag¢des semelhantes as estruturas dos cristais,
com formas alongadas e arredondadas, reunidas em drusas, porém através de
analise quimica péde-se perceber que se trata de estruturas amorfas

5 CONCLUSAO

1. As pesquisas provaram que alguns tipos de residuos industriais (residuos de
fundicdo — pos de exaustido e areias de fundicdo - além de outros tipos de residuos
como vidro residual e sais de inertizagdo) com argila natural podem ser usados para
a fabricacdo de excelentes materiais de construcao civil (resisténcia a flexdo por trés
pontos de até 13,9 MPa, massa especifica de 1,53 g/cm3 a1,817 g/cm3, absorcao de
agua de 0,294% a 3,177% e lixiviagao e solubilizagdo abaixo dos valores estipulados
pelas NBR’s).

2. O estudo dos processos fisico-quimicos de interacdo destes materiais durante a
queima com diferentes métodos (DRX, FRX, MEV e micro-analise) tém como
resultado a sinterizagao das novas formagdes com estruturas vitreas.

4. A extensa utilizagdo do meétodo tera impacto positivo ao meio ambiente,
primeiramente diminuindo uma grande quantidade de residuos industriais que
contaminam o ambiente quimicamente, possibilitando o aumenta a vida util dos
aterros industriais e diminuindo a exploragdo de grandes volumes de matéria-prima
natural.
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5. Devido aos baixos custos do novo material, pois utiliza residuos industriais como
matéria prima, o trabalho apresenta também carater social, pois possibilita o
aumento da quantidade de residéncias, hospitais, presidios, escolas, etc, que
poderdo ser construidos com o mesmo investimento publico.

6. Torna-se necessaria a certificacdo ambiental do material, sendo necessario
contatar os 6rgaos ambientais competentes para que sejam tomadas as medidas
cabiveis afim de possibilitar a comercializacdo dos novos materiais desenvolvidos.
Para tanto € preciso que as empresas geradoras destes residuos se interessem em
investir na producdo, beneficiando varios setores, conforme mencionado
anteriormente.
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