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Resumo: O surgimento de novos materiais a partir da combinacao de rejeitos estd sendo alvo de bastante pesquisa
atualmente. Os materiais reutilizados além de se apresentarem como uma nova fonte de matéria-prima, contribuindo
para minimizacdo do uso de fontes naturais, muitas vezes ndo-renovaveis, colaboram com a preservacdo do meio
ambiente, uma vez que o material que seria jogado na natureza ganha uma nova utilidade. Um exemplo ilustrativo a
respeito deste fato é a utilizagéo do rejeito do granito Asa Branca (RGAB) em revestimento ceramico. Os Produtos da
Combustdao do Carvao Mineral (PCC’s) sdo obtidos através da queima do carvao mineral em usinas termoelétricas e
se reaproveitados podem diminuir a preocupagao quanto ao seu contato com a natureza, em fungdo da presenca de
enxofre e outros elementos danosos. Este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento mecéanico de corpos de
prova cerdmicos fabricados a partir da unido entre os RGAB’s e os PCC'’s através de caracterizagdo quimica, fisica e
mecénica realizando microscopia eletrénica de varredura (MEV), analises de porosidade e ensaios mecénicos de
microdureza. E feita uma variagdo entre as porcentagens em peso da adi¢cdo dos Produtos de Combustéo do Carvdo
Mineral, no RGAB de 0%p a 30%p. O esperado para os resultados destes testes sdo excelentes propriedades
mecanicas, associado a grande relevancia da reciclagem de residuos s6lidos e a consequente diminuigdo do impacto
ambiental causado pelos mesmos.
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1. INTRODUCAO

No atual contexto social, 0 meio ambiente e a preservacdo dos recursos naturais estdo entre as principais
preocupacles da sociedade, fazendo-se necesséario que o desenvolvimento de novos materiais ou métodos estejam
atrelados ao conceito de sustentabilidade. Dessa forma, a utilizacdo de rejeitos de granito (RGAB) e produtos da
combustéo de carvdo mineral (PCC’s) se torna imprescindivel, ndo apenas pela producdo de um novo material cerdmico
com excelentes propriedades mecanicas, mas também pela sua vertente ambiental, que inclui o reaproveitamento de
materiais e a diminuicdo da poluicdo gerada pela sua queima.

No que se refere a materiais cerdmicos, eles sdo caracterizados por serem formados por dois materiais, geralmente
um metalico e outro ndo-metalico, além de que apresentam resisténcia a altas temperaturas, bem como caracteristicas de
dureza, fragilidade e baixa densidade. Além disso, ceramicos sdo, em geral, considerados isolantes de calor e
eletricidade. Sdo inGmeras as classificacfes e as aplicagdes de materiais cerdmicos existentes atualmente. S&o
exemplos: vidros em geral, materiais refratarios utilizados em alto fornos e que suportam temperaturas extremamente
altas, algumas ceramicas avangadas utilizadas em componentes eletrdnicos, revestimentos muito usados na construcéo
civil e abrasivos.

O material ceramico desenvolvido neste trabalho é produzido com rejeitos de granito, um tipo de rocha ignea e
metamdrfica, muito utilizada no Brasil para fins ornamentais como pisos e revestimentos. Mello (2006) define granito



IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Ceara

como sendo uma rocha silicatica composta em grande parte por feldspato e quartzo. O feldspato é responsavel pela
densificacdo do material, reduzindo sua absorcéo de 4gua, enquanto o quartzo auxilia no controle da dilatacdo e facilita
a secagem.

Segundo Félix (2001), o estado do Ceara é o sexto maior produtor de granito, tendo na cidade de Santa Quitéria a
producdo do granito Asa Branca, que é composto de Albita (31%), Quartzo (58%) e Microlina (11%). Além disso, de
acordo com Vidal (1999), O RGAB possui uma resisténcia a compressao de 66,6 MPa e resisténcia a flexdo de 11,90
MPa.

Quanto aos PCC’s, sdo resultado da combustdo do carvdo mineral utilizado nas caldeiras de termoelétricas.
Dependendo da zona de temperatura dentro da caldeira, as cinzas produzidas podem ser classificadas em secas ou
Umidas, bem como a forma pode variar, sendo arredondada para altas temperaturas € com menor grau de
arredondamento para baixas. Ainda relacionado aos PCC’s, as cinzas podem ser classificadas como escoria —
apresentam granulometria grosseira e estdo geralmente no fundo da fornalha e sdo apagadas com agua; cinzas de fundo
— granulometria média, mas também presente no fundo da fornalha, podendo ser secas ou Umidas; e cinzas volantes —
que sdo leves e com particulas finas, geralmente presentes no fluxo das chaminés.

A composicao quimica dos PCC’s, bem como as propriedades das cinzas dependem do tipo de carvao utilizado na
combustdo, da condicdo de combustéo e do tipo de emissdes. Sabedot et al (2011) apresenta estudos que indicam que 0s
PCC’s apresentam grande potencial para uso em ceramicas.

Diante do exposto, ¢ objetivo deste trabalho verificar a influéncia da adigdo dos PCC’s em materiais ceramicos
produzidos com rejeito de granito Asa Branca (RGAB). Para isso, caracterizar a matéria-prima dos corpos de prova para
identificar a composicdo utilizando-se de analises de fluorescéncia de raios-x e testes de microscopia eletronica de
varredura, avaliar a propriedade fisica de porosidade a partir de testes especificos e 0 comportamento mecénico a partir
da realizacdo de ensaio de Microdureza Vickers. Para tal, os corpos de prova serdo produzidos com concentracdes de
PCC’s que variam de 0 a 30 %p, em intervalos de 5 %p.

2. PRODUCAO DOS CORPOS DE PROVA
2.1. Moagem e Peneiramento

A moagem é um processo que utiliza forcas mecénicas para diminuir o tamanho de particulas que constituem o p6
ceramico (MORAES, 2004). E durante a moagem que a granulometria do pé é reduzida para melhorar a sua
desenvoltura durante a compactacdo e sinterizacdo. Segundo Ribeiro e Abrantes (2001), algumas caracteristicas do
material influenciam o processo de moagem, sdo elas: dimensdo e forma inicial das particulas, dureza, grau de
homogeneidade da estrutura e umidade.

Apos a escolha do material e o processo de secagem realizado durante 24h a 110°C, o material foi peneirado para
se obter uma granulometria menor que 200 mesh, equivalente a 75pum. Para confeccdo dos corpos de prova, o PCC foi
adicionado em concentragdes (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 %p) ao po do rejeito de granito. Além disso, para melhorar o
processamento e consisténcia da massa, foi adicionado como ligante a agua na proporgéo de 5% do volume do corpo de
prova.

2.2. Andlise Quimica dos Pds Através de Fluorescéncia de Raio-X

Os pos de rejeito de extracdo de granito de Asa Branca e os produtos da combustéo do carvdo mineral devidamente
moidos e peneirados com granulometria inferior a 200 mesh foram submetidos a analise de fluorescéncia de raios-x
com o auxilio de um equipamento da Rigaku, modelo ZSX mini Il. A tabela 1 mostra as porcentagens em massa dos
elementos que comp&em o granito Asa Branca.

Tabela 1. Elementos constituintes do RGAB. Valores obtidos por fluorescéncia de Raios-X.

Componente Massa (%)
Si 72
Al 13,2
Na 7,9
K 4,9
Outros elementos 2

De acordo com Cabral (2009), os teores de sodio e potassio garantem um ponto de fusdo em temperaturas mais
baixas. Esta particularidade é bastante relevante, considerando que, quanto menor for a temperatura de processamento
ceramico, menor sera 0 consumo de energia, 0 que do ponto de vista energético é bastante interessante.
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A importancia da grande porcentagem de Silicio no RGAB se da pela sua funcdo de reduzir a plasticidade da
massa ceramica, além de aumentar a permeabilidade e o ponto de fusdo. A tabela 2 apresenta as porcentagens em massa
dos elementos constituintes dos PCC’s. Percebe-se também a presenca de Si e Al como no RGAB, o0s quais sdo
elementos adequados a producédo de pecas ceramicas.

Tabela 2. Elementos constituintes dos PCC’s. Valores obtidos por fluorescéncia de Raios-X.

Componente Massa (%0)

Si 59,17
Al 13,17
Fe 10,74
K 6,11
Ca 4,97
Ti 2,91
S 0,84

Outros elementos 2,09

2.3. Compactacao

Apos o peneiramento, o material em forma de pasta foi misturado manualmente até atingir uniformidade. A partir
disso, ocorreu a compactacdo, que é o processo de prensagem para reduzir a porosidade interna e consequentemente
aumentar a resisténcia do material. Nesta etapa, uma pressdo é exercida sobre a matéria prima para reduzir seu volume
ao minimo possivel, obtendo um maior empacotamento e agregacao das particulas.

De acordo com Reed (1988) existem trés procedimentos basicos de prensagem de pos: uniaxial, isosttico (ou
hidrostatico) e prensagem a quente, sendo as duas principais modalidades de prensagem: uniaxial e isostatica.

O processo de compactacao foi por compressao uniaxial de 7 Mpa numa matriz de ago de se¢do prismatica 116 x
25 x 30 mm com pistéo superior conforme adotado por Pinheiro (2010). Depois de comprimidos, 0 material foi posto
para secar por 24h numa temperatura de 130°C.

Para realizacdo do ensaio de Microdureza Vickers e MEV, 0s corpos de prova preparados foram circulares, com
didmetro de 18,90 mm sob as mesmas condic¢des dos corpos de prova anteriores.

2.4. Sinterizacao

A sinterizacdo é considerada uma das etapas mais importantes do processamento de materiais ceramicos. Esta etapa
consiste de um tratamento térmico de alta temperatura que provoca um conjunto de alteracdes no material tornando
mais forte as ligagBes entre suas particulas. Durante este processo o material cerdmico obtém as caracteristicas
mecéanicas desejaveis a sua aplicacdo, sofre retragdo volumétrica, reduz a porosidade e adquire estabilidade
adimensional.

Segundo Kingery (1975), geralmente, a sinterizaco ocorre num intervalo de temperatura que varia de 700°C a
1800°C, sendo esta temperatura menor que a temperatura de fusdo do material. Existem dois tipos basicos de
sinterizagdo: sinterizacdo por fase liquida e por fase s6lida. No caso do material estudado neste trabalho, o processo se
da por fase liquida devido a grande quantidade de fundentes. Félix (2001) aponta que a maior vantagem deste processo
é 0 aumento da cinética de sinterizagdo, e uma grande desvantagem é a distor¢dao no formato.

Para os corpos de prova, o processo de sinterizacdo foi realizado no forno elétrico Linn Elektro Therm do
Laboratério de Materiais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Para tal, foi utilizada uma temperatura de
1170°C durante 60 minutos com uma taxa de aquecimento de 5°C/min, conforme determinado anteriormente em
processo experimental realizado por Pinheiro (2010).

Para este trabalho, a nomenclatura dos corpos de prova sera formada pela sigla PC seguida do percentual de PCC
adicionado ao rejeito de granito. Dessa forma, a sigla CP-5 indica que foi utilizado um corpo de prova ceramico a 5%
de PCC’s.

3. CARACTERIZACAO QUIMICA
3.1. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
A caracterizacdo quimica dos corpos de prova foi feita através da eletroscopia de energia dispersiva (EDS) no

equipamento EDX modelo SWIFT 3000 — EXTREAM. A visualizacdo das amostras se deu no microscopio eletrénico
de varredura PHILIPS XL — 30.
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O EDS é um equipamento essencial no estudo da caracterizacdo microscopica de materiais. Quando um feixe de
elétrons incide sobre o material ha uma excitacdo dos ions e elétrons, havendo mudanca de niveis energéticos. Quando
0S mesmos retornam para a posic¢ao inicial, ocorre uma liberacdo de energia que é emitida em comprimento de onda no
espectro de raios-x. A energia associada a esse elétron é medida por um detector instalado na camara de vacuo do
microscopio eletronico de varredura. Uma vez que os elétrons possuem energias diferentes, é possivel, no ponto de
incidéncia do feixe, identificar quais elementos quimicos estdo presentes naquele local e consequentemente, o material
que esta sendo analisado. Dessa forma, é perceptivel a importancia da caracterizagdo quimica de um material através de
um MEV associado ao EDS, ja que enquanto este permite a imediata identificagdo do material em questdo, o primeiro
proporciona imagens virtuais do mesmo com alta ampliacéo e resolucéo.

Os aumentos utilizados nesta analise foram de 1000x. Vale salientar a relevancia do EDS nesse caso, uma vez que
foi verificada a diferenca entre as composic¢des quimicas da superficie e do interior das amostras, evidenciando ainda, a
diferenca do teor de Oxido de Ferro entre ambas.

A figura 1 exibe a MEV feita nos PCC’s a verde com um aumento de 2000x, onde é possivel observar uma
morfologia predominantemente esférica e de tamanho irregular. Essa morfologia talvez se dé em funcéo da composicéo
da cinza por dxidos de deferentes composicoes.

AL D92 x2.0k 30 um

Figura 1. PCC’s a verde.

Ao realizar a microscopia eletronica de varredura nos PCC’s ja incorporados a matriz ceramica percebe-se a
presenca significativa de poros, principalmente nas amostras com 30%p de PCCs, mostrado na figura 2, o que pode
resultar na queda expressiva das propriedades mecénicas desejada. Nesse caso, 0 aumento na ampliacéo foi de 500x.

Figura 2. Corpos de prova ceramicos.
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Segundo Rajamannan et al (2013) o aumento do volume dos poros é ocasionado devido a reacdo de reducdo do
Fe,O3 (em elevadas temperaturas), com a producdo de oxigénio, a qual é a fase gasosa geradora de bolhas, dando
origem aos poros no corpo sinterizado.

Fe,0s > 2Fe+3/20,

4. CARACTERIZACAO FiSICA
4.1. Porosidade Aparente

Ap6s a compactacdo de pds na geometria desejada, é certa a presenca de espacos vazios entre as particulas. Com a
operacao posterior a compactacdo, ou seja, com a operacao de sinterizacdo ocorre a eliminacdo parcial dessas vacancias,
uma vez que nao é possivel que haja essa eliminagdo por completo. Por menor que seja a fragcdo de poros, existird uma
influéncia negativa desta sobre as propriedades elasticas e sobre a resisténcia do material. Os poros atuam como
concentradores de tensdo e sdo a principal causa dos defeitos dos produtos cerdmicos, uma vez que facilitam o inicio
das trincas e com isso, uma possivel fratura. A distribuicdo de tamanhos de poros e a porosidade total alteram as
propriedades das ceramicas.

Os poros podem ou ndo estar em contato com a superficie do material, ou seja, com o exterior. Tal fato é relevante,
uma vez que se existir esse contato, o poro pode conduzir material entre o exterior e o interior, como é o caso da
umidade, que se transferida do exterior para o interior pode dissolver a fase sélida. Estes poros conectados com a
superficie sdo os chamados poros abertos e sdo mais prejudiciais no que se refere a resisténcia mecanica do material, j&
que muitas fraturas tém origem em trincas superficiais, as quais podem ser poros. J& 0s poros que ndo se conectam com
a superficie sdo chamados poros fechados, mesmo que estejam conectados entre si e estes muitas vezes existem sem que
sejam percebidos. Os poros fechados podem existir devido ao fechamento dos poros abertos, ou por gases da fase sélida
que ndo conseguiram sair da estrutura. A figura 3 ilustra poros abertos e fechados.

. Contorno da amostra e dos poros

Il Amostra e poros abertos e fechados

Figura 3. Exemplo de poros presentes numa amostra.

Segundo a norma ABNT 13817/97 as ceramicas podem ser classificadas de acordo com o valor da absor¢do de
&gua, o que implica na sua aplicacdo. Logo, afirma-se que as cerdmicas de baixa absorcdo de &gua possuem elevada
resisténcia mecénica.

Inicialmente, os corpos de prova foram secos em uma estufa a 110°C por 24h e em seguida, foram pesados,
obtendo-se entdo, a massa seca do corpo de prova (ms). Foi realizada a pesagem do corpo de prova também através de
um dispositivo onde foi verificada a massa do corpo estando este imerso no recipiente com agua destilada, conforme a
figura 4. Esta foi a massa do corpo de prova imerso (m;). O proximo passo foi pesar os corpos de prova apos retira-los
do recipiente com agua destilada e seca-los com o auxilio de uma flanela obtendo-se assim, a massa do corpo Umido
(mu).

Figura 4. Ensaio de Porosidade Aparente.
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A porosidade aparente determina a facilidade com que os fluidos escoam nas ceramicas porosas e considera apenas
0s poros abertos. Pode-se entdo, quantificar a porosidade aparente através da equacéo 1.

My —

Mg
— . 100%
My — My D

PA =

A figura 5 apresenta o gréafico que relaciona a porcentagem de porosidade apresentada na ceramica analisada e a
adicao de PCCs no RGAB também em porcentagem. A tabela 3 apresenta os valores exibidos no grafico associado ao
desvio padréo calculado para cada valor de adi¢do de PCCs.

0,15 4

}‘\
0,10 4 \
S,
\
\,
0,05

Porosidade Aparente (%)

Concentracao de PCC's(%)

Figura 5. Porosidade Aparente.

Tabela 3. Dados Estatisticos da Porosidade Aparente.

Concentracao de PCC's | Média (%0) | Desvio Padréo
0 0,11 0,017
10 0,053 0,023
20 0,046 0,030
30 0,066 0,046

A tabela e o gréafico com os resultados exibem uma diminuicdo da porosidade aparente de acordo com adi¢do dos
PCCs. Entretanto, tal fato ocorre até a adi¢do de 20% de PCCs, percebendo-se um ligeiro aumento na adi¢do de 30%.
Os valores apresentados sdo bem préximos. Entdo, apesar de haver um maior nimero de poros com a adi¢do de 30% de
PCCs, isso ndo influencia diretamente na porosidade aparente, uma vez que a mesma s considera 0s poros abertos.
Logo, os poros presentes podem estra interconectados ou serem fechados. Vale lembrar que os poros fechados podem
ser causados pelo fechamento de poros abertos, devido a evolugdo na sinterizagdo ou podem ser causados pela evolugao
de gases na fase solida, os quais ndo conseguem sair do material. Os poros tendem a assumir a forma esférica.

5. CARACTERIZACAO MECANICA
5.1. Microdureza Vickers

A dureza de um material pode definir-se como a resisténcia a penetracdo da sua superficie, ou ainda, a resisténcia a
deformagédo pléastica localizada. Escolheu-se fazer teste de microdureza Vickers a fim de verificar a diferencga entre a
dureza da superficie e do interior da peca ceramica.

O endentador Piramide de Diamante Vickers tem a forma de uma piramide quadrada com 1369 entre faces. Para
calcular o valor da dureza de Piramide de diamante Vickers, ambas as diagonais da endentacdo sdo medidas, e a média
destes valores € usada na formula acima para a determinacéo do valor HV, como mostra a figura 6.
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Figura 6. Detalhe da indentag&o no ensaio de dureza Vickers.

O valor da dureza com a piramide de diamante de Vickers é a carga aplicada (em kgf) dividida pela area da
superficie da endentagdo (em mm?), conforme a equagéo 2.

2Fsen (122

HV 185+F
L )

Onde F = carga (Kgf)
d = média aritmética das duas diagonais d; e d, (mm)
Nesse caso, foi aplicada uma tensdo de 980,7 mN durante 10 segundos. Os corpos de prova para 0s ensaios de
microdureza foram confeccionados em formato circular com didmetro de 18,90 mm, conforme a figura 7.

Figura 7. Corpo de prova utilizado no ensaio de microdureza Vickers.

A figura 8 apresenta o corpo de prova anterior fraturado, embutido e polido, a fim de poder determinar a dureza da
parte interna do material.

Figura 8. Parte interna do corpo de prova.
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Tendo analisado as durezas do material em sua superficie e na parte interna, péde-se construir o gréafico (figura 9)
relacionando a microdureza do material e a adicdo de PCCs, onde conclui-se que o aumento da concentracdo de PCCs
resulta no aumento da dureza até um valor de 786 HV para 20%p de PCC. A tabela 4 apresenta todos os valores de
concentracdo de PCC e dureza, com seus respectivos desvios padrdes.

800
775 E
750 4 j"
725 /

700 /

675 -

650 | iiz

625 o )
hY
600 o ~\

575 N

.‘\
550
525 4

0 = 10 15 20 25 30

Microdureza Vickers (HV)

Concentracao de PCC's(%)

Figura 9. Microdureza Vickers.

Tabela 4. Dados estatisticos da microdureza Vickers.

Concentracdo de PCC's | Microdureza Vickers (HV) | Desvio Padréo

649,66 8,7
655,66 8,0

10 679,66 4,1

15 755 6,0

20 786 11,26

25 617 23,64

30 541 26,51

A presenga de alguns elementos nas cerdmicas implica em suas caracteristicas. Nesse caso, a mulita presente nos
PCCs pode ter sido a responsavel pelo aumento da dureza com o aumento da concentracdo de PCCs, ja que este
composto possui caracteristicas como elevada resisténcia mecénica, absor¢cdo de dgua em pequena proporcdo e altos
valores de dureza superficial. Além disso, o 6xido de ferro também presente nos PCCs pode ter sido outro elemento
com contribui¢do no aumento da dureza, influenciando no processo de sinteriza¢do para a formacao da mulita. O dxido
de aluminio é mais um elemento que quando presente no material contribui para o aumento da dureza. A tabela 5 exibe
os valores das durezas obtidas na superficie e no interior do material, além dos teores de dxido de ferro e 6xido de
aluminio.

Tabela 5. Valor da microdureza Vickers x composi¢do quimica.

Corpo de prova | Redido analisada | Microdureza Oxido de Oxido de
P P g Vickers (HV) ferro (%) | aluminio (%)
Superficie 679,66 0,780 16,3
CP-10
Interna 574,3 0,316 9,14
Superficie 786 0,580 18,05
CP-20
Interna 698 1,190 16,13
Superficie 541 1,644 17,71
CP-30
Interna 553 1,640 18,22
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Com o0 aumento da concentracdo de PCC’s em relagdo a matriz ceramica, houve um aumento do teor de 6xido de
aluminio e 6xido de ferro nas amostras. Com isso, a microdureza Vickers cresce até um valor limite (20 %p de PCC’s).

6. CONCLUSAO

Diante das analises realizadas neste trabalho, fica evidente o potencial do uso dos rejeitos de granito Asa Branca
associado aos produtos de combustdo do carvdo mineral na produgdo de um novo material cerdmico por apresentar
resultados satisfatdrios quanto as suas propriedades fisicas e mecanicas. O granito Asa Branca é constituido
principalmente de Si, Al, Na e K que permitem que o material tenha um ponto de fusdo ndo t&o elevado, diminuindo o
consumo de energia no seu processamento. Além disso, os PCC’s apresentam em sua composi¢ao inumeros elementos
como Si, Ca e Al, que sdo adequados a fabricacdo de pecas ceramicas.

Observa-se que nas porcentagens em peso de PCC que variam de 10% a 20%, o material além de possuir os
menores valores de porosidade entre as amostras analisadas, também apresenta os maiores valores no ensaio de
microdureza Vickers, permitindo afirmar que nestes percentuais, apresenta maior resisténcia mecanica. Quanto ao apelo
ecologico, ndo se pode deixar de destacar que a producdo do novo material ceramico utiliza dois residuos antes
descartados na natureza e permitem que sejam reutilizados, diminuindo consideravelmente os niveis de poluicdo e
aumentando a economia dos recursos naturais.

Sendo assim, de forma geral, o material cerdamico desenvolvido a partir do RGAB e dos PCC’s ¢ um material que
apresenta propriedades muito boas, e que em um periodo de tempo e mais alguns estudos para analisar outras
importantes propriedades, pode ser inserido na industria.
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Abstract. The appearance of new materials from the combination of waste is, currently, subject of numerous
researches. Reused materials in addition of presenting itself as a new raw material resource, contributing to the
minimization of the natural resource utilization, most of them, non-renewables, cooperate to the environment
preservation, once the material that would be thrown in the nature, acquire a new use. An illustrative example related
to this fact is the use of Asa Branca granite waste (RGAB) as a ceramic coating. The Combustion Products of Mineral
Coal (PCC’s) are obtained through the burning of mineral coal in thermoelectric power plants and its recycling can
decrease the worries about its contact to the environment because of the presence of sulfur and other harmful elements.
This paper goal is assessing the mechanical behavior of ceramic specimens produced from the coalescence of RGAB'’s
and PCC’s by physical and mechanical characterization, porosity analysis and microhardness tests. The specimens
have weight percentages of addition of Mineral Coal Combustion Products in RGAB varying from 0%w to 30%w. The
possible results for these test are remarkable mechanical properties related to the great relevance of the recycling of
solid waste and the consequent decreasing of environment impact that they cause.

Keywords: ceramics, reutilization, waste, mineral coal, mechanical properties.
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