Materiais e Meio Ambiente:

A prevengao a poluicdo, bem como a minimizagdo de residuos e o desenvolvimento
sustentado sdao temas que nos ultimos anos tem despertado grande interesse no
campo dos materiais. Este interesse se deve a necessidade de se desenvolver
processos tecnolégicos ambientalmente limpos. Neste contexto, foi implantada uma
linha de pesquisa — Aproveitamento de Residuos Industriais — focada principalmente
para apresentacdo e desenvolvimento de alternativas para solu¢des de problemas
ambientais que envolvam o emprego de materiais, preferencialmente no
Norte/Noroeste Fluminense. Destaca-se a valorizagcdo e aproveitamento de residuos
industriais. Desenvolver alternativas de aproveitamento de residuos constitui na
atualidade um grande desafio técnico-cientifico, econbmico e ambiental. O Setor
Produtivo da regido Norte/Noroeste Fluminense é grande gerador de residuos
poluentes de diferentes tipos e origens que degradam o meio ambiente. Nesta regiao
alguns dos residuos poluentes gerados estdo incluidos a borra oleosa da industria
petrolifera, residuo a base de gesso contaminado proveniente da industria bioquimica,
residuo de granalhas e pds de marmore e granito da industria de pedras ornamentais,
residuo (lodo) de ETAs e ETEs e bagaco de cana-de-agucar da industria sucro-
alcooleira. Ressalta-se que alguns destes residuos sdao geralmente classificados como
perigosos e nao inertes, inclusive podendo apresentar alta periculosidade ou tém
caracteristicas de inflamabilidade, toxidade e patogenicidade. Isto justifica a existéncia
de uma estratégia para classificacdo, caracterizacdo e reciclagem destes residuos.
Assim, é necessario o emprego de técnicas avancadas de processamento e
caracterizacdo de materiais, buscando a melhoria das propriedades e o
desenvolvimento de novos produtos incorporados aplicados as necessidades da
regiao.

Nesta Area de Concentracdo existe também uma linha de pesquisa denominada
"Materiais Particulados", com énfase especial em materiais ceramicos a base de argilas
e metalurgia do pé. Na regido de Campos dos Goytacazes-RJ encontra-se instalado um
dos principais Pélos Ceramicos do Estado do Rio de Janeiro com cerca de 35 % das
empresas (por volta de 130 unidades produtivas) e de 35 % da produgdo estadual. A
producdo deste pdlo é de cerca de 70 milhGes de pecas/més e é voltada para producdo
de produtos ceramicos estruturais. Ressalta-se que este Setor Ceramista constitui-se,
na atualidade, em um dos mais importantes setores industriais da regido, responsavel
por milhares de empregos diretos e indiretos. Apesar do grande potencial em termos
de capacidade instalada, o setor tem apresentado grandes dificuldades em termos de
processamento e qualidade de seus produtos. As matérias-primas argilosas utilizadas
pelas unidades produtivas sdo sedimentos quaternarios (recentes) originados de
processos de decantacdo de material silico-argiloso da carga de suspensdo, apos



eventos de enchentes do rio Paraiba do Sul. As jazidas de argilas vém sendo exploradas
de forma empirica pelos ceramistas da regido ao longo de varias décadas para
ceramica estrutural/vermelha. Estas argilas sdo utilizadas com escassos conhecimentos
de suas caracteristicas e propriedades, tendo como conseqiiéncias: a) o uso de
matérias-primas heterogéneas, tornando praticamente impossivel manter sob
controle as etapas subseqiientes do processo produtivo; b) a menor qualidade dos
produtos ceramicos; c) consumo indevido de matérias-primas; e d) diminuicdo das
reservas. Além disso, a maioria das unidades produtivas ndo faz uma exploracdo
racional das jazidas com base em resultados de ensaios tecnoldgicos. A maioria destas
unidades produtivas também apresenta um atraso tecnolégico de cerca de cinqglienta
anos. Especificamente, apresentam defasagem tecnoldgica tanto em termos de
maquinario e nivel de automacado, como no préprio processo produtivo (preparacao de
massa, conformacdo, secagem e queima). Estas dificuldades tém colocado a questdo
da ceramica como sendo um fator inibidor para o desenvolvimento regional. Em
Adicdo, uma das énfases da linha de pesquisa "Materiais Particulados" é voltada para
estudos sistemdticos, tanto de cardter cientifico quanto tecnolégico, das matérias-
primas argilosas da regido. Os trabalhos de pesquisa estdo voltados para duas frentes:
a) maior conhecimento das matérias-primas e melhoria da qualidade dos produtos
ceramicos ja fabricados pelo pdlo local; e b) estudar a possibilidade de fabricacdo de
novos produtos de maior valor agregado (pisos e revestimentos) com matérias-primas
regionais. O Estado do Rio de Janeiro ndo fabrica este tipo de produto. A
disponibilidade de gas natural (Bacia de Campos) abre a perspectiva para se viabilizar o
desenvolvimento deste tipo de produto ceramico, o qual contribuira fortemente para
a economia local. Na linha de "Materiais Particulados", outra énfase é voltada para a
metalurgia do pd. Esta técnica consiste da producado e preparo de materiais metdlicos
particulados e seu posterior processamento para fabricacdo de pecas densas para
aplicagdes as mais diversas. Entre as pesquisas cujas aplicagdes tém interesse regional,
destacam-se a sintese de pods de carbetos de metais refratarios e a pesquisa em
sinterizacdo de carbetos cementados. Os pds de carbeto e o carbeto cementado
encontram uso na industria petrolifera. Aquele usado como catalisador, e este ultimo é
largamente usado em brocas de perfuracdo de pocos de petréleo. O carbeto
cementado usado na perfuracdao de pocos deve possuir propriedades especificas tais
como alta dureza associada a tenacidade (resisténcia ao choque mecanico). Estas
propriedades sdo obtidas pelo devido ajuste do tamanho de particulas do pd de
carbeto, da composicdo da liga e da composicao da fase metdlica, a qual desempenha
o papel de ligante dos graos de carbeto. Pesquisas envolvem os modos de fratura em
ligas de carbeto cementado usados em brocas de perfuracao e o ligamento da fase
ligante com terras-raras. A primeira objetiva entender como ocorre a fratura do
material, propiciando a elaboracdo de estratégias para dificultar a propagacdo de
trincas. A segunda tem a intencdo de aumentar a tenacidade da fase ligante do



carbeto cementado. Os minérios de terras-raras sao recursos minerais abundantes na
regido e seu processamento é feito por industria local.

Outra linha de pesquisa da Area de Concentracdo em Materiais e Meio Ambiente
chama-se Aplicagao de Novos Materiais na Forma de Filmes, e relaciona-se com o uso
de Terras Raras ou elementos da série dos lantanideos, encontrados, sobretudo, no
mineral monazita. Uma importante jazida desse mineral esta localizada em Buena, no
municipio de S3o Francisco do Itabapoana / RJ. As atividades de pesquisa nesta linha
estdo concentradas na produgao e caracterizagao de Filmes de Materiais Ceramicos
com adicdo de elementos Terras Raras depositados por spray-pirdlise, visando a
aplicagdo como material luminescente ou em pilha a combustivel de éxido sdlido
(PaCOS). A conversdo de energia através de pilhas PaCOS, vem merecendo destaque
como fonte alternativa de energia, devido a sua eficiéncia de conversao e pelo fato de
ser uma forma de geracdo de energia ambientalmente correta, ou seja, ndao poluente.
Entretanto, no sentido de viabilizar sua aplicacdo na drea de geracdo de energia
elétrica, deve-se reduzir a temperatura de operacdo da pilha a combustivel de 10002C
para temperaturas intermediarias, na faixa de 600 a 8002C (PaCOS-TIl). Assim sendo,
torna-se necessdria a reducao da espessura do eletrélito, bem como, a otimizagdo dos
eletrodos e interfaces da pilha, visando aumentar sua estabilidade e vida atil. Os
materiais investigados nesta linha de pesquisa além de apresentar grande interesse
tecnoldgico se enquadram dentro da diretriz fundamental da UENF, pois representam
um real potencial para o aproveitamento de terras raras, um dos recursos naturais da
Regido Norte/Noroeste Fluminense.

Por fim, a linha de pesquisa Andlise Experimental e Numérica de Tensdes e Metrologia
tem como objetivo o estudo das técnicas e ferramentas de andlise disponiveis para a
completa caracterizacdo do comportamento mecanico dos materiais e algumas de
suas propriedades fisicas. Esta linha é estratégica para os esforcos do PPGECM, uma
vez que permite avaliar propriedades fisicas e mecanicas macroscépicas de novos
materiais desenvolvidos no laboratdrio, permitindo assim o emprego correto dos
mesmos, e a descoberta de novos usos ndo previstos inicialmente. A primeira técnica
de caracterizacdo é a extensometria elétrica, que explora a determina¢do dos estados
de deformacdo e tensdo reinantes em pontos de interesse em um dado material, desta
forma a interligar estes valores assim obtidos com as condicbes de contorno,
permitindo uma definicdo precisa das propriedades medidas. Esta técnica pode ser
aplicada em materiais homogéneos ou em compdsitos. As ferramentas sdo diversos
tipos de extensémetros, unidades de amplificacdo e gravacao de sinais, de bancada ou
portdateis. Outra técnica presente é associada com a realizacdo de ensaios mecanicos
acoplados a técnica anterior ou ndo, o que permite a medicdao de propriedades de
forma normalizada. Para tanto, dispde-se de uma maquina universal de ensaios que
permite fazer ensaios estaticos e dinamicos oligociclicos. Como forma de apoio,
também se explora a foto-elasticidade e método de elementos finitos e de contorno,



para a determinacdo de campos complexos de tensdo. Os diversos medidores de
temperatura e vibragdao se unem a um software académico de elementos finitos e
outro comercial para estudos via elementos de contorno. A presente linha se integra a
todas as dareas de concentragdo do PPGECM, uma vez que estuda e prevé o
comportamento mecanico e fisico de diversos materiais desenvolvidos e estudados no
programa.



