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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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CAPITULO 17

PROJETO INTEGRADOR DO CURSO DE ENGENHARIA
DA UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE -
INERTIZACAO DE RESIDUO DE BARRAGEM EM

Data de aceite: 13/01/2020
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Sao Paulo — SP
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RESUMO: Os projetos integradores na Escola
de Engenharia da UPM é uma modalidade de
atividadepraticaondeosdiscentescorrelacionam
seus conhecimentos adquiridos durante o curso
com o desenvolvimento de atividades onde
suas habilidades e competéncias sdo exigidas
visando a obtengao de resultados que possam
ter carater extencionista. Para atingir-se estes
objetivos deve haver uma sinergia entre os
docentes orientadores e os discentes para que
as interligacbes dos conteudos necessarios

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

MATERIAL CERAMICO

ao desenvolvimento do projeto garantam uma
aprendizagem significativa, resultando na
solidificagédo dos conhecimentos tedricos por
meio de atividades praticas e permitam que os
alunos empreendam e exer¢cam o protagonismo
de seu desenvolvimento intelectual,
conectando-os com as situagcbes vivenciadas
em suas comunidades e no seu pais. Neste
projeto integrador desenvolvido por alunos
dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia
de Materiais e Quimica foi desenvolvido um
material ceramico, contendo rejeito imobilizado
proveniente da barragem da cidade de
Brumadinho, que recentemente se rompeu.
O projeto proporcionou
significativo do reaproveitamento/reciclagem,

um aprendizado

da caracterizacdo e do desenvolvimento de
materiais, além de promover as habilidades em
trabalhar em equipes multidisciplinares e na
gestao de projetos.

PALAVRAS-CHAVE: Projetos
Residuo de Barragem. Material Ceramico

Integradores.

INTEGRATOR PROJECT OF THE
ENGINEERING COURSE OF THE
PRESBITERIAN MACKENZIE UNIVERSITY
- INERTIZATION OF DAM RESIDUE IN
CERAMIC MATERIAL

ABSTRACT: The integrative projects in the
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School of Engineering of the UPM is a practical activity modality where the students
correlate their knowledge acquired during the course with the development of activities
where their skills and competences are required in order to obtain results that may be
of an extensional nature. In order to achieve these objectives, there must be a synergy
between the guiding teachers and the students so that the interconnections of the
contents necessary for the development of the project guarantee a meaningful learning,
resulting in the solidification of the theoretical knowledge through practical activities
and allow the students to undertake and to play the leading role in their intellectual
development, connecting them with the situations experienced in their communities
and in their country. In this integrative project developed by students of the Civil
Engineering, Materials Engineering and Chemistry courses a ceramic material was
developed, containing immobilized waste from the Brumadinho dam, which recently
broke. The project has provided significant learning in reuse / recycling, characterization
and material development, as well as the ability to work in multidisciplinary teams and
project management.

KEYWORDS: Integrating Projects. Waste of Dam. Ceramic Material.

11 INTRODUCAO

Devido a quantidade, facilidade e velocidade com que os estudantes recebem e
adquirem as informagdes existe a necessidade ndo sé das Instituicdes de Ensino de
transmitir o conhecimento, mas de torna-lo significativo por meio do desenvolvimento
de atividades que transforme estas informagdes em conhecimento significativo por
meio de uma aprendizagem concreta, tornando-os capazes de identificar, avaliar,
reconhecer e questionar, desenvolvendo sua criatividade, analise critica, atitudes e
valores orientados para a cidadania (PERRENOUD, 2000; BRASIL, 1997).

Portanto,haanecessidade de seintegraros conhecimentos nas areasespecificas
de cada curso com a pratica organizacional, promovendo o desenvolvimento de
competéncias, ou seja, desenvolver a capacidade pessoal do estudante em se
mobilizar, articular e colocar em acéo os conhecimentos, as habilidades, atitudes e
valores necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de atividades requeridas
pela natureza do trabalho e pelo desenvolvimento tecnologico.

Na Escola de Engenharia da UPM, o Projeto integrador (Pl) é uma atividade
interdisciplinar, regulamentada pelo Projeto Pedagdgico de cada curso objetivando
estimular o protagonismo estudantil, com criatividade na articulagao para a solucéao
de problemas, com eficiente embasamento técnico e cientifico, de tal forma que:

- Aprimora e incentiva a aplicacdo dos conceitos, tecnologias e ferramentas
metodolégicas, desenvolvidas nas matrizes curriculares do curso;

- Proporciona a integracéo entre as disciplinas, levando o aluno a vivenciar

o desenvolvimento de um projeto em equipe, com todos os seus desafios, como
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prazos, inter-relacionamento, solucéo de problemas, entre outros;

- Proporciona experiéncia de aprendizado orientado aos projetos relacionado
com a sua area especifica;

- Possibilita 0 desenvolvimento de atividades praticas (handson) que atendem
as expectativas dos alunos dessa geracgéao.

O projeto integrador € uma atividade que possibilita ao aluno o desenvolvimento
de habilidades como trabalho em grupo, lideranga, gestao, busca de solugoes, entre
outras, promovendo a iniciagao cientifica interdisciplinar ao estabelecer a integracao
dos conhecimentos desenvolvidos em uma disciplina, de forma articulada com as
demais, com uma abordagem que se aproxima, de forma atualizada e contextualizada,
dos problemas vivenciados no mundo coorporativo, na sua area de formacéao
especifica, de forma dinamica, buscando a integracado dos componentes curriculares
que compdem o0s nucleos de conteudos basicos, especificos e profissionalizantes
(SANTOS, 2012).

O processo de ensino aprendizagem fundamentado na interdisciplinaridade
aplica metodologias de ensino, priorizando a participagao ativa do aluno, como
protagonista do processo de ensino aprendizagem e incentiva a construcao individual,
a coletiva e a criatividade (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Gardner (2008) as atividades praticas (handson) sao
fundamentais para atender as expectativas dos alunos, com a proposicao de desafios
e neste contexto, os projetos integradores desenvolvem a disciplina; a sintese; o
respeito; a criatividade e a ética.

Assim, os projetos integradores orientados ao desenvolvimento de proporcionam
(OLIVEIRA, et al, 2016):

- O desenvolvimento cognitivo (raciocinios, operacdes mentais,
comportamentos, atitudes e posturas;

- A aplicacdo de conceitos teoricos, atividades, desenvolvimento de vivéncias
pelas atividades praticas e tomadas de decisoes;

- O entendimento de que o projeto é o foco principal e é definido a partir das
competéncias e habilidades esperadas;

- A atuacéo do professor como facilitador da aprendizagem;
- A interdisciplinaridade — integragao entre as disciplinas.

Assim sendo, os projetos integradores (Pls) conduzem as mudancas
metodolégicos em relacdo as aulas tradicionais, objetivando a reducédo da
fragmentagdo do ensino, tipica do ensino tradicional, com o desenvolvimento de
uma metodologia, que valorize a participacdo de alunos e docentes no processo
de aprendizagem. O protagonismo estudantil &€ incentivado com envolvimento dos

alunos em situagdes de aprendizagem significativas, voltadas ao desenvolvimento
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da iniciativa, criatividade, trabalho em equipe, capacidade de julgamento e tomada
de decisdes em situacdes do cotidiano de sua area de atuacao (SENAC, 2015).

21 PROJETOS INTEGRADORES DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA
UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

A Metodologia dos Projetos é uma alternativa pedagoégica que privilegia a
relacado dialdgica e aprendizagem coletiva, privilegiando nao s6é o “saber o qué” e
do “saber porqué”, mas também o “saber fazer”, o “saber onde” e o “saber quem”,
procurando como resultados a eficacia e eficacia, os projetos completos, para atingir
0s objetivos propostos

Os objetivos dos projetos integradores, implantados nos Cursos de Engenharia
da Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), sao:

I. Capacidade para resolver problemas concretos por meio de analise critica,
modelando situagdes reais e promovendo reflexdes;

Il. Capacidade de integracao e sintese de conhecimentos multidisciplinares ao
analisar e resolver problemas;

lll. Capacidade de comunicacdo e lideranca para trabalho em equipes
multidisciplinares;

IV. Capacidade para absorver e desenvolver novas tecnologias, elaborar
projetos e propor solugdes técnicas e economicamente competitivas;

V. Capacidade de absorver novas tecnologias e de visualizar, com criatividade,
novas aplicacdes para a Engenharia.

2.1 Passos Para Elaboracao dos Projetos

Inicialmente, as Coordenadorias dos Cursos de Engenharia, analisam os
projetos propostos e os classificam para a sua efetivacao, verificando a sua interacao
com cada um dos cursos e a sua correlacdo com os demais; as interligacoes
dos conteudos necessarios ao desenvolvimento do projeto que garantam uma
aprendizagem significativa, possibilitando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades; de futuras acdes extensionistas e probabilidade de inovagao, propondo
a execucao dos mesmos, nas seguintes fases:

12) Planejamento do Desenvolvimento do Projeto
Organizacgao de agdes pedagdgicas e objetivos a serem alcancados;
23)Contextualizacdao

Apresentacédo do assunto e redagdo contextualizada do assunto que sera
tratado no projeto;
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3?2) Desenvolvimento

De acordo com as condicdes existentes e as oportunidades que o grupo
venha a encontrar (parcerias, demandas especificas do mundo do trabalho,
diferencas regionais, entre outros);

4?) Sintese
Breve apresentacao do desenvolvimento do trabalho e resultados obtidos;
52) Entrega do Relatorio.

ApoOs a classificagcao dos projetos que seréo desenvolvidos, o aluno escolhe o
projeto que deseja participar, de acordo com a etapa que estiver matriculado,
e se inscreve, via Plataforma Moodle. Dependendo do tipo de projeto ele pode
reunir alunos de um mesmo curso ou alunos de diferentes cursos da Escola
de Engenharia.

As fases de elaboracéo dos Pls, sdo constantes do Quadro 1.

Fase

Fase 2:

Apresentacdo do

Fase 3:
Desenvolvimento

Fase 4:
Relatdrio e

1:Planejamento

Problema

Sintese

. Coordenacgao e Alunos e docentes
Participantes Professores do PI Alunos e docentes Alunos
Epoca ontj?a?odo inicio do | :ci6 dos Pls Ao longo do semestre* | Final do PI
Classificacao. Tema do PI Contextualizagao; .
Processos Definigéo do tema | Validagdo do plano | Laboratérios a serem Ezieg\é?;‘ggsm
gerador do PI; de desenvolvimento | utilizados; Execucéo
Tema do Pl; . -
’ Relacionar as fases Relatorio Final e
Resultados Plano de . do plano de agdo Acompanhamento dao Pl Avaliacao
desenvolvimento

Quadro 1 — Fases de Elaboracéo dos Pls

31 PROJETO INTEGRADOR -APROVEITAMENTO DE REJEITOS DA BARRAGEM:
IMOBILIZACAO DO REJEITO EM MATERIAL CERAMICO PARA A CONSTRUCAO

CIVIL

Para o desenvolvimento deste projeto integrador, inicialmente foi realizada a
selecdo dos alunos, dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Materiais da
UPM, pertencentes as 4% etapas dos cursos.

Na reunido inicial, entre os alunos e os professores integrantes do projeto:

12) Foi realizada a apresentacao sobre os Projetos Integradores (Pl);

2?) O tema gerador do projeto, esta totalmente inserido nos eixos pedagdgicos
dos cursos envolvidos;

3?) Detalhou-se o projeto, discutindo-se e indicando-se as diretrizes que
deveriam ser seguidas para 0 seu desenvolvimento;

43) Os alunos receberam um descritivo das atividades que deveriam ser

cumpridas, conforme o Quadro 2. O desenvolvimento do trabalho foi divido em cinco
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etapas, sendo que da segunda etapa a quarta etapa, cada uma foi liderada pelos
alunos de cada um dos cursos participantes do projeto.

Etapas Atividade

Etapa | | Levantamento Bibliografico: caracterizacdo fisico-quimica de materiais,
caracterizagdo microestrurural, caracterizagdo mecénica, materiais de construgao
civil (telhas e tijolos), argilas, ceramica vermelha;

Etapa Il | Caracterizagéo fisico-quimica do rejeito e da argila Tagua utilizada (lideranca
alunos de Quimica);
Etapa lll | Caracterizagdo microestrutural do rejeito e do material obtido (lideranca alunos

de Engenharia de Materiais);

Etapa IV | Caracterizagdo mecanica do material obtido (lideranca alunos de Engenharia
Civil);

Etapa V | Apresentagdo dos resultados, conclus&o e relatério

Quadro 2 - Descritivo das atividades a serem cumpridas no projeto.

* A argila Tagué foi a argila escolhida para a imobilizagdo do residuo.

Aindicacéo das liderangas teve como objetivo compartilhar os conhecimentos e
habilidades adquiridos nos diferentes cursos envolvidos e adquirir habilidades tanto
para o trabalho em grupos interdisciplinares como de gestao de projeto.

3.2 Contextualizacao

O rompimento da Barragem 1 (B1) da Mina Corrego do Feijao no Municipio de
Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019, que liberou
aproximadamente 14 toneladas de rejeitos no ribeirdo Ferro-Carvao, percorrendo
9 km até alcancar o rio Paraopeba, sinalizou um cenério catastréfico levando aos
orgaos publicos fiscalizadores a repensarem sobre a segurancga das barragens de
rejeito que utilizam o método de alteamento a montante.

A ameaca iminente as comunidades que fazem fronteiras a estas construcdes,
culminou na aprovacao da Resolucéo n° 4, de 15 de fevereiro de 2019, que estabelece
proibicdo da utilizacédo deste método construtivo em todo o territério nacional. Além da
desativacéo gradual das barragens existentes, até o prazo maximo de trinta meses.

O projeto técnico devera contemplar obras de reforco ou a construgcdo de nova
estrutura de contencéo, cujas intervenc¢des deverdo obedecer todos os critérios de
seguranca de modo que n&o ponham em risco a estabilidade da estrutura.

Desde 2012, a Empresa Arcelor Mittal Mineracao implantou um novo sistema
de disposicao de rejeitos na Mina Serra Azul, em lItatiaiugu, que elimina o uso de
barragem de rejeitos. Neste novo processo, denominado Empilhamento Drenado, os
rejeitos passam por um processo de decantagado e, em seguida, sao dispostos em
pilhas em um formato especial, para a drenagem final e ndo mais depositados em
uma barragem em forma de lama

Agrande capacidade de producéo de minério de ferro da Mina Serra Azul, situada
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naregiao do Quadrilatero Ferrifero (responsavel por 60% da producéo brasileira), traz
uma outra preocupacao: como aproveitar de forma consciente o material empilhado.
Neste sentido, esta pesquisa esta direcionada para o aproveitamento das amostras
de rejeito provenientes da Mina Serra Azul para a producéo de materiais ceramicos
utilizados na Construcéo Civil.

3.3 Desenvolvimento Do Projeto

A partir do levantamento bibliografico realizado pelo grupo de alunos do PI
foi elaborado um cronograma das atividades praticas a serem realizadas com a
finalidade de desenvolver um material ceramico, contendo o rejeito imobilizado, para

ser aplicado em material para a construgao civil (tijolos e/ou telhas).

3.3.1 Materiais e Métodos

a) Materiais

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados os seguintes materiais:

- Rejeito da Barragem 1 (B1) da Mina Coérrego do Feijao no Municipio de
Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019;

- Argila Tagua fornecida pela Empresa Pascoal Equipamento e Massas
Ceramicas

b) Obtencao das Amostras

Utilizou-se a argila Tagua contendo 0 e 3% de rejeito, adicionando-se um volume
de &gua necessario para manter a amostra com 10% de agua, com a finalidade
de conformacédo adequada do material ceramico a ser obtido. Ap6s a mistura dos
materiais as amostras foram conformadas por compressao uniaxial (prensa Jundiai-
Ciola com 120kgf) de acordo com os diferentes ensaios a serem realizados. Utilizou-
se dois tipos de matriz metalica: a) molde metalico prismatico (15,0cmX7,5cmX
0,6cm); b) molde metalico cilindrico (raio= 5cm e altura=10cm). Posteriormente as
amostras obtidas foram queimadas passando por dois patamares para atingir a
temperatura desejada, sendo o primeiro por 1hora a 100°C, o segundo por 1hora a
550°C e por fim por 1h a 900°C.

O Quadro 3 apresenta as matérias primas utilizadas e os corpos de prova
obtidos.
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Quadro 3 — Matérias primas utilizadas (a) argila Tagua; b) rejeito; c) corpos de prova (CPs)
obtidos ap6s a queima (prismaticos e cilindricos)

c) Caracterizacao das Amostras:

- Densidade aparente da argila Tagua e do rejeito: foram pesados em balanca
analitica 100mL de cada uma das amostras da argila;

- Teor de umidade: as amostras obtidas, contendo 0 e 3% de rejeito, foram
analisadas em equipamento para analisar o teor de umidade;

- Densidade aparente, absorcao e agua e porosidade das amostras obtidas:
foram determinadas com os corpos de prova (CPs) ja ensaiados mecanicamente. Os
CPs foram colocados em um bequer, submersos em agua por 7 horas a temperatura
ambiente. Posteriormente, o conjunto foi aquecido por 5 horas. A seguir, deixou-se
o conjunto resfriar até a temperatura ambiente e pesou-se os CPs submersos em
agua.

- Absorcao de agua:

AA= (massa umida — massa seca)/ massa seca (E1)

- Densidade Aparente:

DA= (massa seca)/ (massa Umida — massa imersa em agua) (E2)
- Porosidade:
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P= [(massa Umida — massa seca)/ massa seca] X 100 (ES)

- Lixiviacao:

Realizado de acordo com a norma técnica ABNT NBR 10005:2004:
a) As amostras foram mantidas em agua fervente por 12 horas (8 rotacdes
por minuto);

b) Posteriormente foi medido o pH e o mesmo corrigido para 5,0;

c) Em seguida, as amostras foram mantidas por mais 24 horas (8 rotacdes por
minuto) em agua fervente;

d) As solucdes obtidas foram mantidas a temperatura ambiente por 48h.

A solugéo obtida foi filtrada e o lixiviado analisado por absorcéo atdmica;

- Fluorescéncia de raios X (FRX):

E uma analise quali/quantitativa que apresenta os componentes do residuo.

- Microscopia eletrénica de varredura (MEV) com EDS do rejeito: Utilizando
um microscopio eletrénico de varredura (Jeol/Ultradrive) com detector EDS, foi
realizada a espectroscopia de raios X por dispersao de energia(EDS) para caracterizar
quimica e morfologicamente o rejeito.

- Espectroscopia de absorcao atémica:

E uma analise quali/quantitativa dos elementos presentes no rejeito.
- Caracterizacao mecanica das amostras obtidas
= Aflexdo em trés pontos foi realizada segundo a norma técnica ASTM 790-
94 / ASTM 790-94;
= A compressao axial foi realizada segundo a norma técnica ABNT NBR
5739 (2007).
- Propagacao de onda

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade Aparente Da Matéria Prima e da Massa Ceramica Apdés a Queima

A densidade aparente obtida para a argila Tagua foi de 1,17 g/cm?3, e para o
rejeito foi de 1,25 g/cm®. A densidade aparente da das amostras ap0s a queima
foi de 1,24 g/cm?® para ambas composicdes. Observa-se que o rejeito, adicionado
na concentracao estudada, praticamente, néo interfere na densidade aparente das

amostras obtidas.

4.2 Teor de Umidade Inicial, Absorcao de Agua E Porosidade Apés a Queima

O teor de umidade inicial médio das amostras contendo 0 e 3% de rejeito foi de
4,9+0,1%. Observa-se que o rejeito, praticamente, nao interfere no teor de umidade

das amostras obtidas.
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Portanto, para as amostras serem conformadas, foi adicionado agua para

chegar-se a um teor de umidade de 10%.

Apo6s a conformacédo e queima das massas ceramicas obtidas a absorcéo de

agua foi de 6,0% para as amostras contendo argila Tagua pura e de 7,0% para as

amostras contendo 97% de argila Tagua com 3% de rejeito.

A porosidade do material ceramico obtido foi de 2,60 para as amostras contendo

argila Tagua pura e de 3,4% para as amostras contendo 97% de argila Tagua com

3% de rejeito.

4.3 Espectroscopia de Raios X Por Dispersao de Energia (Eds) E Fluorescéncia

de Raios X (Frx) Do Rejeito

Os resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersao

de energia (EDS) de fluorescéncia de raios-X realizados com amostras de rejeitos

estdo apresentados nos Quadros 4 e 5.

Por meio dos resultados obtidos (Quadros 4 e 5), pode-se observar que pela

técnica de fluorescéncia de raios X foi possivel detectar um maior nUmero de metais

presentes nas amostras de rejeito, sendo que esta técnica foi mais adequada para a

caracterizagdo quimica da amostra.

Full scabe counts: 5013 1220(2129)

Tl

4000

v Element

3000

2000 -|

Conteitd Massa

liquido
19420
6774
41023
270 0.21
21915

Total

Atomo

Quadro 4 - Resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersao de

energia (EDS).
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Na,O 0 mg/kg

2000 MgO 0,149 m%

ALO, 6,466 m%

Si0, 71,391 m%

300 Pb,0, 0,672 m%

Sére o2 dakse SO, 0.148 m%

= N0 Cl1 31 mg/kg

2000 Cement 22V KZO 308 mgfkg

CaO 153 mg/kg

- TiO, 0,081 m%

Cr,04 142 mg/kg

A Mn,0; 449 mg/kg

, Fe,0, 20,980 m%

0 0 2 n Zn0 16 mg/kg
Energia (keV)

Quadro 5 - Resultados obtidos nos ensaios de fluorescéncia de raios-X.

4.4 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO ATOMICA APOS A LIXIVIACAO

ApOs os ensaios de lixiviagdo nas amostras ceramica obtidas foram realizadas
espectroscopia de absor¢cdo atbmica visando a detecgdo dos seguintes metais
chumbo (Pb) e Aluminio (Al).

Os resultados obtidos mostraram que estes metais ndo estavam presentes
na solucdo lixiviada e, portanto, ndo foram lixiviados, permanecendo inertizados no
material cerdmico obtido.

4.5 Caracterizacao Mecanica

O Quadro 6 apresenta as fotografias das amostras sendo ensaiadas. A Tabela
1 apresenta os resultados obtidos para os ensaios de flexdo em 3 pontos e para a
compressao axial.

Quadro 6 - Fotografias das amostras sendo ensaiadas (A: ensaio de flexdo em trés pontos; B e
C: ensaio de compresséao axial).
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Carga de ruptura na flexao Resisténcia a compressdo

Amostra

(N) axial (MPa)
Argila Tagua pura 2207+184 14,22+1 47

Argila Taguia com 3% de

. 14244135 2452049
rejeio

Tabela 1 - Resultados obtidos para os ensaios de flexao e para a compressao axial.

Por meio dos resultados obtidos pode-se observar que a adicao do rejeito
fragiliza o material ceramico quanto a sua compressao em 82,77% .

A norma ABNT NBR 7170 (1983) classifica e especifica a resisténcia a
compressao minima dos tijolos ceramicos de acordo com 3 classes: A (R=1,5MPa);
B (R=2,5MPa) e C(R=4,0MPa). Portanto, o material ceramico obtido pode ser
classificado como casse A, pois apresenta R=1,5MPa.

A norma técnica ABNT NBR 15310 (2005) classifica e especifica as cargas de
ruptura sob flexao (CR) de telhas ceramicas de acordo com 4 classes:

- Planas de Encaixe (C R=1000N);

- Compostas de Encaixe (CR=1300N);

- Simples de Sobreposicéo (C R=1000N);

- Planas de Sobreposicao (C R=1000N).

Portanto, o material ceramico obtido pode ser aplicado para a obtencao de
qualquer tipo de telha ceramica.

4.6 Propagacao de Onda

Para verificacdo de falhas no interior do material ceramico concreto, foi
utilizado o método da velocidade de propagacao de onda ultrassénica, que envolve
a propagacdo de ondas através do material. E um ensaio ndo destrutivo, que
avalia a qualidade do material. Este método é utilizado para deteccéo de fissuras
e resisténcia a compressao. Por este ensaio é possivel determinar o médulo de
elasticidade dinamico.

Quanto maior a velocidade medida no aparelho, melhor a resisténcia € menor
volume de vazios ha no corpo de prova. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
para os ensaios de propagacao de onda.
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Dimensées Ultrassom

Corpo
L] P::)ev o Massa Diametro Comprimento Tempo Velocidade Média
(9) (mm) (mm) (ws) (m/s)

Argila CP1 197,63 49,57 71,94 168,87 427

Tagua 409,5£17,5

(pura) CP2 | 197,26 49,84 72,81 186,00 392

Argila

Tagua | ops | 47952 | 49,55 74,86 278,00 270 274+4,0
com 3%
de rejeito

Tabela 2 - Resultados obtidos para os ensaios de propagacao de onda.

Observa-se que a adicéo do rejeito a argila Tagua diminui a velocidade de
propagacao de onda ultrassénica em cerca de 33,09%, ou seja, a adicéo de rejeito
diminui a resisténcia do material e aumenta o volume de vazios presente. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos nos ensaios mecénicos.

51 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que:

- Foi possivel inertizar o rejeito em material ceramico a base de argila Tagug;

- O material ceramico obtido pode ser utilizado na construgao civil (telhas e/ou
tijolos);

- Para o desenvolvimento do Projeto integrador os estudantes utilizaram os
principais conceitos de reaproveitamento/reciclagem, de caracterizacdao e do
desenvolvimento de materiais, promovendo por meio de pesquisas bibliograficas e
experimentais um aprendizado significativo. Sendo que o aprendizado foi aferido
durante o desenvolvimento do projeto, na apresentacao e discussao dos resultados
realizado no final do projeto, bem como através do relatério final;

- O Projeto Integrador possibilitou aos estudantes a aquisicdo de habilidades
em trabalhar em equipes multidisciplinares e na gestao de projetos.
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