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PROCESSO DE INATIVAGAO MECANOQUIMICA DE ARTEFATOS DE
FIBROCIMENTO

Campo da Invencdo

[001] A tecnologia se aplica ao tratamento de residuos de artefatos de
fiborocimento contendo qualquer tipo de amianto, que apds um simples
processo de moagem em estado sdlido e utilizando forcas de atrito
cinético e friccdo, gera uma mistura de nanomateriais potencialmente
fertilizantes, com caracteristicas que permitem aplicacdo direta como

condicionador e corretor de pH de solos dcidos.

Fundamentos da Invencdo e Estado da Técnica

[002] O objetivo principal da presente patente &€ apresentar um novo
processo para destruir artefatos de fibrocimento contendo qualquer tipo
de amianto, via desidroxilacdo mecanoquimica, fransformando-o em
um condicionador e corretor de pH de solos dcidos. O Brasil € um dos
maiores produtores, consumidores e exportadores de amianto crisotila
do mundo, que é utilizado em telhas, caixas d'dgua, pastiihas e lonas
para freios, entre outros. Como a maioria dos usos (cerca de 95%) se
situa na fabricacdo de fibrocimento (cimento + fibras de amianto na
proporcdo aproximada de 92% de cimento e 8% de amianto), é
importante dar um destino correto a esses materiais apds o seu uso. A
legislacdo brasileira, através da resolucdo 348/2004 do Conama, artigo
3 e inciso IV cita que: Classe “D": sdo residuos perigosos oriundos do
processo de construcdo, tais como fintas, solventes, dleos e outros ou
aqgueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demolicoes,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude”. Baseado nessa premissa,

residuos de telhas de fibrocimento ou outros artefatos contendo
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amianto precisam ser descartados juntamente com residuos perigosos
em aterros especializados o que implica em custos elevados. O principal
efeito da acdo danosa do amianto no organismo humano se refere as
fibras isoladas e essas ndo sdo destruidas pela agcdo de nenhum agente
natural no solo, portanto metodologias ecoldgicas para que essas fibras
sejam destruidas sdo bem vindas no cendrio ambiental. Baseado neste
contexto, a partir de outras referéncias patentdrias (BE1009413A6,
BR1105357A2, BR7901313U, BR9004641A, JP2010036153A, EP2130619,
WO0238296, BR0802%967)e de acordo com a tendéncia mundial da
reutilizacdo de residuos industriais, transformando-os em novos produtos
de valor agregado, o objetivo da presente patente consiste na
destruicdo das fibras do amianto presente em artefatos de fibrocimento
por um processo de desidroxilacdo das fibras toxicas de amianto, por
acdo mecanoquimica (simples moagem em estado sélido) e obtencdo
de um nanomaterial (em condicdes especificas de moagem) que
apresenta sinergismo enfre a acdo como condicionador e corretor de

pH de solos dcidos e carga nutricional para plantas.

Descricdo da abordagem do problema técnico

[003] Nos experimentos que foram conduzidos utilizaram-se telhas de
fibrocimento novas, porém esse processo também é aplicdvel a rejeitos
de telhas de fibrocimento ou qualquer artefato de fibrocimento que
contenha amianto, inclusive apds uso. No presente caso, a telha de
amianto contendo cerca de 8% de amianto crisofila foi moida em um
moinho de Herzog por tempo que variaram entre 1 e 12 minutos,
obtendo a amorfizacdo do amianto e diminuicdo do tamanho das
particulas do cimento formando materiais nanométricos. No caso do
componente téxico, o amianto crisotila, o produto resultante consiste de
uma mistura de materiais amorfos (SiO2 e MgO) e os componente do

cimento (CaCOsz (material predominante), MgCa(COz)2) e quartzo).
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Além da destruicdo das fibras do amianto, via desidroxilacdo
mecanoguimica, o que elimina a periculosidade e toxicidade deste
material, sdo obtidos matericis que possuem funcdo de
condicionadores e corretores de pH de solo, podendo ser aplicados
diretamente na forma de pds ou apds processos de peletizacdo, com

aglutinantes comerciais, em substituicGo de materiais comerciais.

Descricdo detalhada da Invencdo

[004] A presente invencdo descreve a destruicGdo de artefatos de
fiborocimento contendo amianto, por um simples processo de
desidroxilacdo mecanoquimica induzida pela moagem por alguns
minutos e obtencdo de um material que possuiu caracteristicas para a

utilizacdo como condicionador e corretor de pH de solos dcidos.

[005] Exemplo: O experimento descreve utilizacdo de uma telha de
fibrocimento nova, com presenca de 8% em massa de amianto crisoftila.
O processo de moagem foi conduzido em um moinho Herzog, modelo
HSM100P, onde cerca de 15g de materiais foram adicionados em um
recipiente de carbeto de tungsténio e submetidos & moagem a 1420
rotacdes por minuto, por tempos varidveis. Apds moagem os materiais
foram avaliados por difracdo de raios X, utilizando-se um difratdmetro
Shimadzu XRD-6000, operando com radiacdo CuKa (1.5418 A), 30 mA,
40 kV e velocidade de varredura de 2°/min e microscopia eletronica de
transmissdo, utilizando-se um equipamento JEOL JEM  1200EX-II,
operando a 10 kV. O desenho 1 mostra os difratogramas de raios X da
crisofila pura, telha de fibrocimento pura e apds moagem da telha por
1,2, 4, 8 e 12 minutos. Observa-se que a crisotila tem diminuidos os seus
picos de difracdo com o tempo de moagem e quando se atinge o
tempo de 12 minutos, ndo mais sdo vistos os picos, demonstrando que
as fibras foram destruidas, sendo transformadas em um material amorfo

nanoparticulado. Os constituintes do fibrocimento (predominantemente
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CaCQOz3) e outros compostos em menor teor (quartzo — Q - SiO2, MgO e
dolomita - D - MgCa(COz3)2, tiveram seus picos de difracdo alargados, o
qgue demonstra a diminuicdo do tamanho das particulas. O desenho 2
mostra as micrografias dos materiais, onde se observa a diminuicdo do
teor de crisofila ao longo do processo de moagem e total auséncia das
fibras em tempos de 12 minutos, o que atesta a sua eliminacdo, pelo
simples processo mecanoquimico livre de solvente (moagem no estado
solido). Embora somente 2 imagens tenham sido mostradas, varias
regides da amostras foram observadas e em nenhum caso, fibras foram
observadas. O material resultante, pela sua composicdo quimica e
mineraldgica é adequado para ser utilizado como condicionador (fonte
de Mg, Si e Ca) e corretivo de solos dcidos pela atuacdo do calcdrio
calcitico (CaCOs) e dolomitico (MgCa(CQOs)2), em substituicdo a

produtos comerciais.
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REIVINDICACOES
1- PROCESSO DE INATIVACAO MECANOQUIMICA DE ARTEFATOS DE
FIBROCIMENTO, caracterizado pela desidroxilacdo de fibras inorgdnicas
toxicas (crisotila, amosita, crocidolita, tremolita, actinolita e antofilita)
contidas em artefatos de fibrocimento por forcas de friccdo e atrito
cinético, por meio das seguintes etapas:

a) Moagem dos artefatos de fibrocimento no estado sélido, entre 1
minutos e 60 minutos, em batelada ou fluxo confinuo, de acordo
com o fipo de moinho ulilizado, preferencialmente moinho
planetdrio e idealmente em moinhos de bolas de alta energia ou
micronizador de cizalhamento;

b) Destruicdo da estrutura fibrilar do amianto por desidroxilacdo
mecanoguimica e consequente eliminacdo dos seus efeitos
nocivos a saude humana e ao meio ambiente;

c) Geracdo a partir de fibras inorgdnicas toxicas os produtos
atoxicos: Oxido de magnésio (MgQO) e éxido de silicio (SIO2).

2 - PROCESSO DE INATIVACAO MECANOQUIMICA DE ARTEFATOS DE
FIBROCIMENTO, de acordo com as reivindicacdes de 1, caracterizado
pelo uso de qualquer artefato de fibrocimento contendo amianto e em
qualguer proporcdo de cimento e fibras como telhas, caixas de agua,
lonas de freio, chapas, canos.

3 - PROCESSO DE INATIVACAO MECANOQUIMICA DE ARTEFATOS DE
FIBROCIMENTO, de acordo com as reivindicacdes de 1, caracterizado
pela aplicacdo do material resultante de forma direta no solo, como

condicionador e corretor de pH de solos acidos.
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DESENHOS

Figura 1
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