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RESUMO

Estudou-se o comportamento de misturas formuladas a partir de quartzos de
denominacdo #200, #600 e areia fina, variando-se a fragdo massica dos quartzos. As
misturas geradas foram submetidas a testes para determinagdo da fluidez de pds e
caracterizagdo dos materiais quanto as suas propriedades fisicas essenciais. Conforme o
proposto pela teoria, as amostras constituidas por particulas menores apresentaram
valores inferiores para densidade aparente e compactada, porosidade de compressao,
energia bésica de fluxo, indice de fluxo e relagdo de aeracdo; e valores superiores para a
densidade de compressdo, porosidade aparente, porosidade compactada,
compressibilidade, indice de Hausner, angulo de repouso e energia de aeragdo. Os
resultados obtidos evidenciam a coesividade dessas amostras, uma vez que a operagao
de compactagdo intervém nas propriedades dos materiais ndo coesivos com mais
intensidade enquanto que as propriedades dos materiais coesivos sofrem maior
interferéncia pelas operagdes que envolvem compressao. Os testes dindmicos, por sua
vez, demonstraram que as amostras mais coesivas apresentam maior resisténcia ao
escoamento em condi¢cdes de aeragdo do que em condicdes sem consolidacdo. Em se
tratando de materiais de natureza quimica semelhante, o efeito da coesdo foi o principal
agente modificador da fluidez das misturas estudadas, sendo influenciado
proporcionalmente pela fracdo massica de finos.

1 INTRODUCAO

Nas condi¢cdoes normais de atmosfera,
muitas substancias apresentam estabilidade no
estado solido o que lhes confere algumas
vantagens quanto ao manuseio, transporte e
armazenamento, forma e volume definidos,
dentre outras.

No entanto, em se tratando de materiais
particulados, esses fatores podem se tornar
inconvenientes em processos nos quais nao ha
um estudo que auxilia nas operagdes
industriais e no projeto de equipamentos que
empregam estes tipos de materiais.

Apesar da diversidade e da wvasta
utilizagao de solidos particulados em escala
industrial, o estudo do comportamento e
escoamento de materiais pulverulentos ainda
¢ pouco explorado, talvez pelo fato de que pos
sao geralmente matérias primas de baixo
custo e com baixo valor agregado (CAMPOS,
2012). Ou pelo fato de que, diferentemente
dos liquidos, que possuem sua fluidez
classificada segundo sua viscosidade, nao
existe uma definicdo concreta nem uma
unidade especifica para se descrever o fluxo
dindmico de  materiais  pulverulentos
(FREEMAN, 2006).
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O negligenciamento da tecnologia de
particulas pode resultar em perda de
producdo, mad qualidade do produto, risco
para a saude ou explosdo; a compreensiao
basica da maneira em que o0s poOs se
comportam pode minimizar estes problemas,
resultando em menos tempo de inatividade do
processo, melhorias no controle de qualidade
e emissdes ambientais (RHODES, 2008).

Desta forma, este trabalho utilizou areia
e quartzo, materiais comumente utilizados no
segmento da construcdo civil, objetivando
identificar as varidveis que podem influenciar
no escoamento de misturas destes materiais,
determinando a granulometria, as densidades
real e aparente, a porosidade e o angulo de
repouso.

Entretanto, estas sdao analises que
classificam os pds em condigdes estdticas ou
na iminéncia do movimento; com a finalidade
de prever o comportamento dos materiais
pulverulentos em condi¢des dinamicas, 0 uso
de redmetros de pds ¢ indispensavel para
simulacdo e analise do movimento desses
materiais (FREEMAN, 2006). Por este
motivo, ensaios empregando um redometro de
p6 FT-4 também foram realizados neste
trabalho.

2 METODOLOGIA

No intuito de se estudar os principais
elementos que afetam a fluidez e interferem
nas propriedades dos materiais pulverulentos,
inicialmente aferiu-se o comportamento das
substancias comerciais de areia e quartzo.
Posteriormente, avaliou-se o0s possiveis
efeitos das diferentes granulometrias e fragdes
massicas em misturas confeccionadas a partir
destas amostras comerciais.

Para tanto, foram realizados ensaios
experimentais para a caracterizacdo das
amostras quanto as suas propriedades fisicas
essenciais, tais como  granulometria,
densidade real e aparente, compressibilidade e
porosidade, propriedades estas que
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influenciam diretamente na fluidez de
materiais na forma de pos.

Além destes testes convencionais em
condicoOes estaticas, analises destes materiais
em condicdo dinamica também foram
realizadas em testes reologicos com e sem
aeracgao.

2.1. Materiais

Trés diferentes materiais comerciais
foram empregados: Areia de construgdo dita
fina, ¢ Quartzo com especifica¢ao #200 (mesh
200) e #600 (mesh 600). Diferentes teores das
amostras de quarzto foram adicionados de
areia fina originando misturas com teores de
3, 6, 10, 15, 20, 30% de quartzo, resultando
num total de 15 amostras (12 misturas e 3
amostras monodispersas). Todas as amostras
foram secas em estufa a 70°C por 12 horas.

2.2. Caracterizacio das Amostras

A andlise granulométrica das particulas
foi realizada no equipamento BlueWave, da
marca MicroTrac, e o resultado expresso em
porcentagem volumétrica. O método utilizado
foi o de via umida, sendo a 4gua o meio
dispersante.

Para a determinacdo da densidade real
das particulas s6lidas, foi utilizado o aparelho
Gas Pycnometer, modelo AccuPyc II 1340, da
marca Micromeritics, dotado de uma camara
de amostragem de 10cm?®, empregando gés
hélio. O sistema contendo a amostra a ser
analisada passou por um total de 100 purgas
seguido de 10 andlises para a determinacdo da
densidade real, sendo o resultado final um
valor médio destas 10 medidas.

A determina¢do das densidades aparente
e compactada das amostras foi realizada em
uma proveta de 200ml e mediante a relagdo
massa e volume. Em seguida, esta mesma
amostra foi submetida ao equipamento Auto-
Tap, marca Logan, que ocasiona a
compacta¢do do material (reducdo do volume
ocupado pela amostra) através de choques
sucessivos. A densidade compactada foi
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estimada apos 50, 100, 150, 200, 250, 1000,
1500 e 2000 batidas, segundo a metodologia
IT da U.S. Pharmacopeia (USP, 2006).

As porosidades das amostras ndo
compactada (bulk) e compactada foram entdo
obtidas através de relacdes especificas entre
as densidades real da particula, de bulk e do
estado compactado.

O angulo de repouso foi estimado pela
inclinagdo da superficie livre de uma pilha
formada com o material pulverulento sobre
uma superficie plana. Este teste foi realizado
em duplicata com o auxilio de um dispositivo
alternativo constituido de um funil analitico
de vidro fixado em um suporte universal e
situados a 23,7cm acima de uma placa de
Petri invertida de 9,2cm de diametro. Com a
finalidade de minimizar a formacao de
aglomerados das particulas, foi utilizado uma
peneira de Imm de apertura acima do funil.

2.3. Reometro de P6 FT4

O aparelho FT-4 (Freeman Technology)
¢ um redmetro de po cuja principal fungao e
diferencial ¢ a sua capacidade em medir a
forga axial e rotacional (torque) de uma
lamina torcida de 48 mm de comprimento
(geometria especifica e patenteada para esta
aplica¢do) ao se mover através de um leito de
material pulverulento compreendida num
recipiente de 160ml. A energia necessdria
para deslocar o po para permitir a passagem
da lamina fornece parametros da fluidez do p6
no estado dindmico.

Outro diferencial do equipamento ¢ a
rotacdo da lamina torcida, quando submetida
a rotacdo no sentido anti-horario causa o
movimento do material e, quando submetida a
rotagdo horaria, homogeneiza a amostra
aliviando as tensdes causadas durante os
ensaios (SANTOS, CONDOTTA, 2014).

Inicialmente, todas as amostras foram
submetidas ao teste de estabilidade e de fluxo
variavel, segundo metodologia ‘“standard”
descrita no manual do equipamento
(FREEMAN, 2008).
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O teste de estabilidade ¢ realizado com
uma velocidade fixa de 100 mm/s no sentido
anti-horario e tem como finalidade verificar se
a amostra apresenta um comportamento
facilmente  reprodutivel, ndo  sofrendo
qualquer alteracdo quando imposta ao
movimento (abrasdo, segregacdo, quebra).
Esta etapa ¢ realizada 7 vezes e, sendo o
comportamento aceitavel, inicia-se o teste do
fluxo wvariavel com quatro velocidades
reduzidas diferentes da lamina (100, 70, 40 e
10 mm/s), verificando a variagao da energia
necessdria para movimentar a amostra sob
estas novas velocidades. Ao término destes
dois testes, o aparelho forneceu a energia
basica de fluxo (BFE) expressa em mJ, que ¢
a energia dispendida para deslocar a lamina
torcida através da amostra de p6 no 7° ensaio
(ap6s estabilidade atingida), e o indice de
fluxo (FRI), que ¢ uma relacdo entre as
energias dispendidas no ultimo ensaio de
menor velocidade rotagdo (10mm/s) e a maior
velocidade (100mm/s).

O teste de compressibilidade consiste
em comprimir diretamente 85 ml de amostra
com auxilio de um pistao e analisar a reducao
do volume inicial em funcdo da for¢ca normal
aplicada. Foram realizadas compressao direta
das amostras com 0, 5,1, 2, 4, 6, 8, 12 ¢ 15
kPa e a compressibilidade expressa em
porcentagem de reducdo em relagdo ao
volume inicial.

O teste de aeracdo realizado foi andlogo
ao teste de estabilidade, onde estima-se a
energia dispendida pela 1amina ao atravessar o
leito de po, mas desta vez, com a inje¢ao ar na
base do recipiente de 260 ml, cuja velocidade
do ar varia de 0 mm/s a 40 mm/s.

3 RESULTADOS

Os resultados das diversas andlises
realizadas estdo apresentados na Tabela 1.

As curvas de distribuicdo granulo-
métrica para misturas de areia e quartzo #600
e areia e quartzo #200 estdo apresentados nas
Figuras 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1 — Resultados das analises de caracterizacdo das amostras comerciais e misturas.

A . Areia Teor de Quartzo na amostra de Areia Quartzo
Parametro Analisado  Amostra — 0 ™% 6%  10%  15%  20%  30% _ 100%
Diametro Médio Vol. Quartzo #600 270,80 270,20 262,00 236,50 226,50 209,20 148,60 9,55

dviy 3 (um) Quartzo #200 270,80 261,60 253,20 234,70 226,30 210,40 190,90 23,88
Diametro Médio Quartzo #600 263,40 260,00 256,10 238,30 243,70 226,90 150,40 8,35
dggy, (LM) Quartzo #200 263,40 251,60 249,40 23550 233,80 224,60 206,90 19,75
Densidade Particula Quartzo #600 2,64 2,66 2,64 2,64 2,65 2,63 2,64 2,63
ppan(pm) Quartzo #200 2,64 2,65 2,64 2,64 2,66 2,65 2,65 2,61
Densidade Aparente Quartzo #600 1,45 1,43 1,43 1,42 1,37 1,33 1,20 0,70
Py (g/cm?) Quartzo #200 1,45 1,44 1,45 1,44 1,44 1,39 1,40 0,90
Densidade Comp. 2000 batidas Quartzo #600 1,54 1,58 1,64 1,70 1,78 1,83 1,89 1,38
P tappea (8/CM’°) Quartzo #200 1,54 1,54 1,64 1,70 1,73 1,80 1,88 1,68
Porosidade Aparente Quartzo #600 0,45 0,46 0,46 0,46 0,48 0,49 0,55 0,73
(bulk porosity) - € Quartzo #200 0,45 0,46 0,45 0,46 0,46 0,48 0,47 0,66
Porosidade Comp. 2000 batidas Quartzo #00 0,42 0,40 0,38 0,36 0,33 0,30 0,28 0,48
€ rapped Quartzo #200 0,42 0,42 0,38 0,36 0,35 0,32 0,29 0,36
indice de Hausner Quartzo #600 1,06 1,10 1,14 1,20 1,30 1,37 1,58 1,95
Quartzo #200 1,06 1,07 1,13 1,18 1,20 1,29 1,35 1,87
Compressibilidade Quartzo #600 2,30 1,80 2,40 4,24 5,84 10,37 16,07 22,95
a 15kPa (%) Quartzo #200 2,30 1,99 2,03 2,23 3,45 3,81 8,03 16,57
Angulo de repouso Quartzo #600 38,0 38,5 40,3 39,5 45,0 43,8 47,0 58,5
(°) Quartzo #200 38,0 38,5 40,0 40,5 41,5 44,0 47,5 51,8
Energia Basica de Fluxo Quartzo #600 5510,3 4737,9 4106,4 3880,7 3516,5 2929,3 1733,1 684,7
BFE (mlJ) Quartzo #200 5510,3 4220,4 4405,1 4149,0 4088,0 3790,3 3299,4 954,3
indice de Fluxo Quartzo #600 1,14 1,08 1,07 1,10 1,16 1,34 2,20 2,03
FRI Quartzo #200 1,14 1,11 1,09 1,08 1,10 1,16 1,31 2,30
Energia de Aeragdo Quartzo #600 661,3 33,2 27,9 23,1 29,5 52,8 160,5 122,6
a40mm/s (m)) Quartzo #200 661,3 123,3 32,3 19,0 16,9 19,0 38,8 53,5
Relagdo de Aeragdo Quartzo #600 8,33 142,85 146,98 167,80 119,34 55,50 10,80 5,58
(BFE/EA 10mm/s) Quartzo #200 8,33 NA 136,28 218,81 242,44 199,83 8510 17,85

Os tamanhos médios volumétricos distribuicdo granulométrica obtida, o tamanho

obtidos para a amostras comerciais de areia, o
quartzo #200 e o quartzo #600 foram de
270,80 wm, 23,88 pum e 9,55 pum,
respectivamente. A analise granulométrica
revelou ainda que amostras comerciais de
quartzo #200 e quartzo #600 ndo sao
monodispersas, mas a areia sim.

A incorporagdo de particulas de quartzo
na areia foi detectada na andlise
granulométrica, que passou a ter um
comportamento bi-disperso para baixos teores
de quartzo (3% e 6%) e, posteriormente,
apresentou um comportamento polidisperso
para teores acima de 15%. Entretanto,
independentemente do tipo da curva de

médio das misturas areia-quartzo decresceu
com o aumento do teor de quartzo adicionado.
A densidade real apresentou valores
consideravelmente constantes apesar da
incorporacdo de particulas de quartzo na
amostra original de areia, uma vez que ambos
materiais sao constituidos pela mesma
substancia quimica: dioxido de silicio.
Observa-se uma tendéncia da densidade
aparente das misturas de areia e quartzo
diminuir com a adi¢do de quartzo, ocorrendo
tal diminuicdo a partir de teores de 10% para
o quartzo #600 e a partir de 15% para o
quartzo #600. Em teores inferiores a estes
mencionados, nenhuma  alteragdo na
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densidade aparentes das duas misturas foi
observada.

Figura 1 - Distribuicdo granulométrica para a
mistura areia-quartzo #600.
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Figura 2 - Distribuicdo granulométrica para a
mistura areia-quartzo #200.
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J& as densidades compactadas apds
2000 batidas apresentaram um mesmo
comportamento crescente para os dois tipos
de misturas areia-quartzo, independente da
granulometria do quartzo empregada.

A partir das andlises das densidades foi
possivel obter o valor das porosidades das
amostras, que também estdo apresentados na
Tabela 1. O quartzo #600 apresentou a maior
porosidade dentre as amostras comerciais, €
as misturas confeccionada com este material
foram os que apresentaram acréscimos da
porosidade com o aumento de teor de finos.

O Indice de Hausner calculado indica
que o acréscimo de particulas menores nas
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misturas de areia-quartzo dificulta o
escoamento do  material devido a
intensificagdo da coesdo, sendo que as
misturas contendo particulas de quartzo #600
as que apresentaram os maiores indices,
indicando uma maior resisténcia ao
escoamento.

O angulo de repouso sofre influéncia
analoga ao do Indice de Hausner, uma vez
que o escoamento do material torna-se mais
dificil a medida que o angulo de repouso
aumenta, evidenciado pelo fato das misturas
de areia e quartzo #600 apresentarem os
maiores valores do angulo de repouso e,
consequentemente, um comportamento mais
COEsivo.

O teste de compressibilidade evidenciou
que as misturas de areia e quartzo #600
apresentam as maiores reducdes de volume
quando submetida a compressdo direta de
15kPa. Isto pode ser devido ao fato, ja
mencionado acima a partir dos diversos
resultados experimentais, de que o quartzo
#600 ¢ o material mais coesivo e que, devido
a esta coesdo, tem uma maior tendéncia a
formar aglomerados. Estes aglomerados
podem conter espagos vazios no seu interior,
explicado pela maior porosidade e menor
densidade aparente destas amostras, e acabam
sofrendo colapso em sua estrutura quando
submetido a compressdo direta, acarretando
na maior compressibilidade observada.

Em relacdo aos testes dinamicos, os
resultados dos testes de estabilidade e fluxo
variavel para misturas de areia e quartzo #600
estdo apresentados na Figura 3, e os das
misturas de areia e quartzo #200, na Figura 4.
Os resultados dos testes de aeragdo para
ambas misturas sdo apresentados na Figura 5.

O teste de estabilidade e de fluxo
variavel revelou que as misturas de areia e
quartzo #600 foram as que demandaram uma
menor energia basica de fluxo quando
comparadas com os mesmos teores das
misturas areia e quartzo #200.
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Em relagdo as amostras comerciais, a
areia pura demandou a maior energia de
basica de fluxo, 5510,31mJ, seguida do
quartzo #200 com 945,31mJ e, finalmente, o
quartzo #600 com 684,66mlJ.

O fato de se necessitar de menos
energia para movimentar tanto o quartzo #600
quanto as misturas com ele confeccionadas
ndo significa que elas apresentam menores
interacdes entre suas particulas, mas
complementam a conclusdo previamente
estabelecida de que estas sao as amostras mais
coesivas. Particulas coesivas possuem maior
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tendéncia a formar aglomerados com espagos
vazios em seu interior.

A explicagdo para este comportamento
repousa no fato de que o teste de estabilidade
de fluxo mede a energia para movimentar a
lamina através de uma amostra de po, onde as
amostras com maiores porosidades, devido a
formacdo de aglomerados com vazios em seu
interior, oferecem a menor resisténcia a
lamina que a penetra, uma vez que o ar
presente nos poros ndo oferece qualquer
resisténcia  ao movimento da lamina.

Figura 3 — Teste de estabilidade (BFE) e fluxo variavel (VFR) para mistura areia-quartzo #600.
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Figura 4 — Teste de estabilidade (BFE) e fluxo variavel (VFR) para mistura areia-quartzo #200.
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Figura 5 — Teste de aeragdo para as misturas de areia-quartzo #200 e areia-quartzo #600
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O teste de fluxo variavel (VRF), que
relaciona as energias de fluxo ao se variar a
velocidade da lamina durante o teste e
quantifica esta relacdo pelo indice FRI (flow
rate index), mostrou um importante aumento
deste indice a partir de teores de 10% para a
mistura areia-quartzo #600 e 15% para a
mistura areia-quartzo #200.

Assim, os teores de finos dos dois tipos
de misturas areia-quartzo para os quais o FRI
comeca a apresentar alteracdes em seu
comportamento foram os mesmos teores
observados nas variagdes significativas da
densidade e porosidade aparente destas
amostras. Desta forma, conclui-se que os
testes dindmicos VRF sdo sensiveis as



(@) ENEMP..

Q ; 2
a Sdo Carlos - SP

pequenas oscilagdes do comportamento
reologico de pos, obtendo-se as mesmas
conclusdes com respeito as alteragdes nas
propriedades fisicas do meio pulverulentos
avaliadas através dos tradicionais testes
classicos no estado estatico.

Uma vez estabelecida a importancia dos
testes reologicos no comportamento do
escoamento de materiais pulverulentos,
observa-se através das Figuras 3 e 4 que as
amostras de areia e quartzo #600 apresentam
uma inclinagdo mais acentuada do teste VRF,
principalmente para o teor de 30% em relagao
as amostras de areia e quartzo 200#. Quanto
mais acentuada for esta curva, maior sera o
valor do FRI, indicando um escoamento mais
problemdtico do  material particulado
analisado.

Os resultados do teste de aeragdo
mostram uma sensivel diminui¢ao dos valores
da energia dispendida pela lamina para
permear o leito de pé quando este esta aerado.
Neste teste esta energia ndo ¢ mais
referenciada como energia basica de fluxo
(BFE) mas como energia de aeracdo (AE).

O comportamento da areia e das
amostras de quartzo no teste de aeracdo foram
bastante discrepantes. Um minimo da energia
dispendida ¢ obtido para velocidades do ar de
aeracdo proximo de 40 mm/s, enquanto que
para as amostras de quartzo este minimo ¢
obtido em velocidades de inferior a Smm/s.

Outra conclusdo importante ¢ que uma
mesma reducao da energia de aeragao (AE)
ou, em outras palavras, um melhor
escoamento, ¢ obtido em condigcdoes de
aerac¢do inferior para as misturas de areia e
quartzo #600.

Uma vez que as misturas areia-quartzo
#600 apresentam maiores porosidades e,
consequentemente, menor interagdo particula-
particula, a quantidade de ar necessaria para
minimizar estes contatos remanescentes e
reduzir a energia dispendida pela lamina para
deslocar as particulas em sua trajetoria através
do leito de p6 ¢ menor. J4 as misturas areia-
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quartzo #200 necessitam de quantidade de ar
maior para, primeiro chegar na mesma
condicdo de porosidade das amostras areia-
quartzo #600 e, posteriormente, ter o efeito de
reducdo da energia de movimentagdo da
lamina.

Finalmente, o teste de aeragdo permitiu
identificar as condi¢cdes de aeragdo, através
dos valores de velocidade do ar injetado as
amostras, para as quais ocorrem a
minimizagdo da energia de aeragdo e,
possivelmente, a fluidizacdo do leito de
material a partir desta velocidade.

Outro parametro obtido a partir do teste
de aeragdo ¢ a relacdo de aeracdo (RA), que ¢
a razao entre a energia basica de fluxo (BFE)
dispendida pela lamina sem a aeracdo do leito
pela energia dispendida sob uma certa
condicdo de aecracdo. Neste trabalho a
condicao de aeracao utilizada foi a maxima
observada para a areia pura, ou seja, com
velocidade do ar de 40mm/s (AE4omnys)-

Assim, como regra geral, quanto maior
a razdo de aeragao (RA) menos coesivo ¢ o
material, caracterizando assim a mistura de
areia e quartzo#600 15% como o material
mais coesivo dentro os apresentados na
Figura 5

Comparando-se todos os dados da razao
de aeragdo apresentados na Tabela 1, ¢
possivel observar uma mudanga abrupta deste
valor a partir do teor de 10% para a mistura
quartzo-areia #600, e a partir de 15%-20%
para a mistura areia-quartzo #200. Estes sdo
0s mesmos teores em que as demais
propriedades também sofreram alteragoes,
enfatizando mais uma vez a sensibilidade do
teste dinamico na determinacao das variagdes
das propriedades de fluxo (escoamento) de
materiais particulados.

3. CONCLUSOES

A dimensao das particulas pode ser uma
caracteristica natural do material ou uma
caracteristica resultante de um processo
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prévio de fragmentagao e, assim como outras
variaveis, sua magnitude influencia na aptidao
ao escoamento de materiais particulados.

Este trabalho evidencia a necessidade
do estudo das origens, estruturas de
empacotamento ¢ a composicoes do meio
granular constituido particulas monodispersas
ou polidispersas, além de sua caracterizagao
de sob condi¢des estiticas e dindmicas para
compreensdo do comportamento desses
materiais.

Inicialmente, a coesdo das misturas
areia-quartzo forma correlacionada com o
angulo de repouso e o Indice de Hausner que
demonstraram que a fluidez era prejudicada
com o teor de finos presente na mistura.

As densidades e porosidades das
misturas apresentaram  mudanca  de
comportamento significativa em certos teores
especificos de finos, os quais também obtidos
através de testes dinadmicos de estabilidade
(BFE), fluxo variavel (VFR) e aeracdo (AE).

Durante os testes dindmicos, a coesdo, a
desaeracdo, a aglomeracdo, a segregacao e a
carga eletrostatica podem interferir na
estabilidade do leito e, consequentemente, na
energia basica (BFE) determinada. Porém, o
conhecimento das propriedades fisicas do
material ¢ essencial para andlise dos
resultados dindmico, uma vez que a forma e
textura do material, o efeito da coesdo e
segregacao do bulk, entre outros fatores,
caracterizam o fluxo e delineiam o trajeto
pelo qual o ar permeia as particulas durante o
movimento da lamina ao transitar através da
amostra.

Finalmente, a ciéncia da tecnologia dos
pOs € composta por inimeras analises € por
um vasto intervalo de padrdes, possibilitando
a obten¢dao de diferentes valores para uma
mesma propriedade. Cabe ao usuario adotar
as diretrizes que melhor representam as
condi¢des reais que o material particulado
sera submetido no processo industrial
assegurar melhor controle de qualidade,

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de S&o Carlos

menor tempo de inatividade ¢ um o minimo
de emissOes ambientais.
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