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PILARIZACAO DA ARGILA BENTONITA COM ZIRCONIO
BENTONITE CLAY PILLARIZATION WITH ZIRCONIUM

Nayara Eneias Souza”
Maristela Alves da Silva™

RESUMO

A argila bentonita é um argilomineral que apresenta caracteristicas que possibilitam sua utili-
zagd0 em varios segmentos industriais além do reaproveitamento apresenta também grande
resisténcia a elevadas temperaturas e possui condi¢des experimentais de operacfes brandas.
Procedimentos de modificacdo quimica de argilas (por exemplo: pilarizacéo, acidificacao,
impregnacdo) podem ser realizados com a finalidade de melhorar suas caracteristicas. A mo-
dificagdo quimica por pilarizagdo ocorre através do processo de intercalagéo, onde os comple-
x0s metalicos ou polioxocations sdo inseridos na estrutura cristalina do argilomineral, através
da troca dos ions metalicos com os cétions interlamelares, para posterior pilarizacdo que é ob-
tida pelo processo de calcinagdo viabilizando a alteracdo do espacamento basal. Nesse estudo
a argila bentonita foi modificada por intercalacio com a solucdo de nitrato de zirconio
(Zr(NOgz)4) por 3 h e posteriormente tratada termicamente por calcinagdo em forno mufla na
temperatura de 400 °C. O sélido obtido foi analisado pela técnica de difratometria de raio X,
para verificacdo da obtencédo da argila pilarizada. Foi possivel comprovar a pilarizacdo através
observacao da reducéo do angulo de Bragg (20) e do aumento do espagamento interlamelar.

Palavras-Chave: argilas; bentonita; pilarizagéo; zirconio.

ABSTRACT

Bentonite clay is a clay mineral that has characteristics that enable its use in various industrial
segments, in addition to reuse, it also has great resistance to high temperatures and has exper-
imental conditions for mild operations. Chemical clay replacement procedures (for example:
pillarization, acidification, impregnation) can be carried out with the aim of improving its
characteristics. Chemical modification by pillarization occurs through the intercalation pro-
cess, where metal complexes or polyoxocations are inserted into the crystalline structure of
the clay mineral, through the exchange of metal ions with interlayer cations, , for subsequent
pillarization, which is obtained by the calcination process, making it possible to change the
basal spacing. In this study, bentonite clay was modified by intercalation with zirconium ni-
trate solution (Zr(NOz3)4) for 3 h and subsequently heat treated by calcination in a muffle fur-
nace at a temperature of 400 °C. The solid obtained was analyzed using the X-ray diffractom-
etry technique, to verify that the pillarized clay was obtained. It was possible to prove the pil-
larization by observing the reduction in the Bragg angle (20) and the increase in the interlayer
spacing.

Keywords: clays; bentonite; pillarization; zirconium.
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1 INTRODUCAO

As argilas sdo um dos materiais mais utilizados pela humanidade, sendo que seu vasto
emprego, comercializacdo e aplicabilidade, remontam dos primérdios da existéncia e civiliza-
¢do humana. Contendo registros de sua utilizacdo em relatos biblicos antes de Cristo (MEL-
LO et al., 2011). A facil obtengdo, como também a conformacdo de utensilios provenientes
das argilas e o alto custo beneficio sdo responsaveis por sua significativa aplicacdo em diver-
sas atividades. Outras propriedades desses materiais sdo: inchamento, adsorcdo, propriedades
reoldgicas e coloidais e plasticidade (PAIVA, MORALES, DIAZ, 2008).

Os argilominerais sdo materiais essencialmente cristalinos, com camada hidratada de
silicatos da chamada familia dos filossilicatos, nos quais unidades estruturais tetraédricas e
octaédricas sdo conectadas para formar a estrutura de laminas com espacos entre elas (YA-
DAYV, 2005). A classificacdo dos argilominerais é realizada de acordo com seu arranjo crista-
lino da sobreposicdo das laminas tetraédricas (T) e octaedricas (O), conectadas por um atomo
de oxigénio compartilhado, compondo 1:1 (TO) ou 2: 1 (TOT) argilas.

A argila bentonita é um argilomineral do grupo das esmectitas do tipo 2:1 (TOT),
composto principalmente de montmorilonita, e que apresenta em sua composi¢dao outros mi-
nerais como quartzo, feldspato e mica, e ainda matéria organica e sais soluveis. Sua composi-
¢do Unica confere-lhe propriedades notaveis como sua capacidade de adsorcao, de troca catio-
nica e alta capacidade de expansao, tornando-a amplamente utilizada em diversas aplicagdes
industriais (LACERDA et al, 2023).

Alguns tratamentos podem ser utilizados para melhorar as caracteristicas das argilas e
melhorar sua estabilidade térmica, difusibilidade e resisténcia, como por exemplo, através da
incorporacdo de pilares. As modificacGes de argilas visam ampliar os horizontes de aplicacéo
das argilas, gerando novos materiais e destinando para outras aplicacées (PAIVA, MORA-
LES, DIAZ, 2008). Os processos de modificacdo podem ser realizados por intercalacdo, acidi-
ficacdo, organofilizagdo e pilarizagdo. As argilas esmectiticas (montmorilonitas) sdo muito
utilizadas na sintese de argilas pilarizadas devido a sua capacidade de expansdo (CASTRO, et
al. 2020).

A formacdo dos pilares da argila proporciona a obtencdo de estruturas porosas, que sdo
caracterizadas por grande area superficial, alto volume de poros e tamanho de poros ajustavel,
nas faixas de microporos e mesoporos. A obtencdo da argila pilarizada € realizada pela troca
de cétions presentes no espaco lamelar das argilas por complexos metalicos provenientes de
solucdes intercalantes, que em altas temperaturas formam oOxidos metalicos resistentes e em
forma de pilares, aumentando sua capacidade de atuacdo. Essas modificacdes possibilitam a
utilizacdo das argilas como potenciais adsorventes, catalisadores e/ou suportes de catalisado-
res (BARANOWSKI et al., 2015).

O oxido de zirconio (ZrOz) destaca-se como excelente agente pilarizante devido as su-
as notaveis caracteristicas quimicas e propriedades Unicas como, resisténcia, alta estabilidade
térmica e excelente condutividade i6nica. O Oxido de zirconio exibe uma estrutura cristalina
que pode variar entre monoclinica, cubica e tetragonal, dependendo das condicdes de sintese e
temperatura de calcinagéo. A transicdo entre essas fases cristalinas, confere-lhe uma expanséo
marcante de volume durante o processo, tornando-o um componente crucial em aplicacdes
diversas. Seu papel como agente pilarizante é intrinsecamente ligado a suas caracteristicas, de
aumento da area superficial, estabilidade, acidez e seletividade, oferecendo possibilidades no-
taveis para inovacdes tecnologicas em uma ampla gama de aplicagdes industriais e cientificas,
principalmente como catalisadores (GUERRA et al., 2008).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi de realizar a modificacdo quimica em argi-
la bentonita pelo método de pilarizacdo com a insercdo de oxido de zirconio. E caracterizar
por meio de analise de difratometria de raios X.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Argilas

As argilas sdo estruturas minerais que apresentam na sua composi¢do particulas bem
pequenas de silicatos de aluminio hidratados. A organizacdo estrutural das argilas apresenta
arranjos de tetraédricos (T) e octaédricos (O) formando folhas. As folhas desses arranjos estao
dispostas linearmente, podendo variar sua localizagdo conferindo uma classificacéo ao tipo de
argila formada. A estrutura dos tetraedros € composta por varios tetraedros ligados por &tomos
de oxigénio. As folhas octaédricas sdo formadas por cadeias de octaedros que contém quatro
atomos de oxigénio e dois ions hidroxila (MIRZAN, et al , 2019; OHAZURUIKE; LEE,
2023).

A organizacédo das folhas tetraédricas e octaédricas pode variar de acordo com a sua
disposicao em camadas sendo do tipo 1:1 (TO) - na qual apenas uma folha octaédrica esta li-
gada a uma folha tetraédrica, como exemplo podemos destacar nesse grupo as caulinitas, di-
quitas, crisotila e chamosita e 2:1(TOT) - onde uma folha octaédrica esta inserida entre duas
folhas tetraédricas, como exemplo desse grupo temos a montmorillonita, a qual pertence o
grupo das esmectitas, vermiculita e mica. Cada estrutura de cadeias ou folhas conectadas tam-
bém pode ser denominada de 1dmela e o espagamento entre elas é chamado de espacos inter-
lamelar ou espacamento basal (quando observamos o inicio da estrutura de camada ao final do
espaco interlamelar), e nesses espagos encontram-se 0s cations trocaveis. A Figura 1 apresen-
ta a estrutura das lamelas das argilas (SOUZA, 2018).

Figura 1- Representacao da estrutura das argilas do tipo 1:1 e 2:1

Tetrahedral

Octahedral

' O Oxygen, Hydroxyl
1:1 layer s o ta @ AI(llN), Mg(ll), Fe

2:1 layer

Fonte: (OHAZURUIKE; LEE, 2023)

Devido as suas capacidades de plasticidade, possibilidade de expansao, boa resisténcia
mecanica, tixotropia e area especifica as argilas naturais sao amplamente empregadas em va-
rios seguimentos industriais em diversas aplicacGes. Ganhando bastante destaque na industria
quimica como no processo de adsorcdo na industria téxtil, na industria de alimentos, recupe-
racao de dleos, remocao de compostos fenolicos e ainda de corantes em efluentes, catalisado-
res, utilizadas também em cosméticos, farmacos e outros (PAULA et al., 2011).

2.1.1 Argila Bentonita

A bentonita é um argilomineral que faz parte do grupo das esmectitas, que é conside-
rado um termo geral que se refere a um grupo de minerais, incluindo montmorilonita, nontro-


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydroxyl-ion
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nita, saponita e hectorita. O principal constituinte da argila bentonita é a montmorilonita po-
dendo apresentar até 95%, a argila apresenta uma granulacao fina com tamanho de particulas
variando de 0,1pn a 2 pn de didmetro (CAETANO, 2015). E um argilomineral muito empre-
gado devido a sua grande capacidade de intumescimento, abundancia, alta capacidade de tro-
ca catibnica e grande area superficial, alta estabilidade quimica e hidrofilicidade.

A montmorilonita apresentam estrutura de camadas do tipo 2:1, composta por camadas
octaédrica de Al 3" e tetraédricas de Si**. Devido a descompensacdo de carga gerada pela
substituicdo isomdrfica de atomos de magnésio pelo aluminio na camada octaédrica e de alu-
minio por silicio na tetraédrica a argila torna-se negativamente carregada, o balanceamento é
realizado por pequenos cations trocaveis como Na * e Ca ?* presentes entre a folha da argila
bentonita (LIN, JIANG, ZHANG, 2018; SANTOS et al, 2022). Como apresentado na Figura
2.

Figura 2- Estrutura da argila bentonita com lamelas. Representacdo da montmorilonita.
¢ < o

Estrutum da Lamel

Folha
SO Totragdrica

()H
AlMg) -0 Folha
6‘0 Octaédrica
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oo

(% < (% (9]
Fonte: (GARNICA et al., 2018)
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;‘ >

Distanda
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As aplicacdes da bentonita sdo diversas na industria podendo ser utilizada na producao
de adsorventes, cama de gato, agentes tixotrépicos em fluidos de perfuracdo de pogos de pe-
troleo, suporte a industria metallrgica, lubrificante e para resfriar ferramentas de corte, indUs-
tria farmacéutica e cosmeética, industria quimica, podendo ser empregada como catalisadores
na producao de diversos compostos (DOTTO et al, 2023).

2.2 Modificacdo de Argilas

O processo de modificacdo quimica de argilas pode ser realizado através de métodos
de troca catidnica, onde a troca do ion presente na estrutura da argila € feita até o limite da
estequiometria, mantendo o equilibrio de carga inicial. Dos métodos utilizados de troca a aci-
dificacdo, expansdo e a pilarizacdo s@o os que podemos destacar. Alem da troca catidnica a
impregnacéo incipiente também pode ser empregada como modificacdo, consiste na incorpo-
racao de Oxidos metélicos na superficie da estrutura da argila. As alterac6es realizadas quimi-
camente tem a finalidade de potencializar a capacidade de aumentar o espacamento basal, a
acidez, adsorcédo, hidrofilicidade e a hidrofobicidade (MATTQOS, 2012; CHAUHAN, M;
SAINI, V. K., SUTHAR, 2020).

Dentre os argilominerais aqueles que apresentam melhor caracteristicas estruturais que
as tornam interessantes para as reagoes de modificacdo séo as esmectitas com estrutura 2:1,
onde as moléculas exibem uma alta capacidade de troca de cations, sem que ocorra modifica-
¢do na estrutura cristalina das argilas (TEIXEIRA-NETO E TEIXEIRA-NETO, 2009).
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Os argilominerais apresentam a possibilidade de expansdo do espaco interlamelar pelo
processo de absorcdo de agua que é acompanhado pelo aumento de volume. Esse mecanismo
de préexpansdo, pode auxiliar no melhor acesso de soluges intercalantes no interior da argila.
A entrada de agua pelas superficies internas dos argilominerais é influenciada pelo tipo de
cation interlamelar (Ca*2, Mg*?, Na*), estrutura da montmorilonita que apresenta cations de
calcio no espaco interlamelar tendem a absorver quantidades menores de agua do que as que
apresentam céations de sodio (SOUZA, 2021).

No estudo realizado por Yuan et al, (2018), levando em consideracdo a base dos céa-
tions trocaveis de calcio e sodio, constataram através do processo de pilarizagdo da montmori-
lonita com ferro (Fe203), que a intercalagdo da argila com sodio (Na * -Mt) apresentou espa-
camento d de 1,5 nm, quando comparada com a argila intercalada com calcio (Ca #* -Mt), que
apresentou espacamento menor que 1,5 nm. Indicando que a Na * -Mt é mais adequada que a
Ca #* -Mt para ser usada como argila inicial para preparacéo de argilas intercaladas com Fe.

2.3 Pilarizagao

A pilarizacdo é um processo que modifica a estrutura da argila, reorganizando as pro-
priedades quimicas e fisicas e alterando o espacamento basal constituinte. No processo de
modificagdo ocorre a substituicdo de cations internos de Ca*2, Mg*2, Na* ou H2O, por cétions
metalicos pilarizantes. Varios 6xidos metalicos como Al, Zr, Ti, Fe e Cr tém sido empregados
como agentes pilarizantes no processo de pilarizacdo da bentonita. Esses agentes pilarizantes
sdo complexos metalicos oligoméricos ou poliméricos. A Figura 3 esquematiza o processo de
pilarizagdo (RINALDI et al., 2023).

Figura 3- Esquematizagéo do processo de pilarizacdo. a = processo de Intercacdo do agente
pilarizante e b = processo de calcinacdo e formacéo dos pilares de 6xido.
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Fonte: ZATTA, 2013.

Ao final do processo de incorporacdo com elementos metélicos a estruturas de espa-
camento basal da argila pode ser expandida e fixada pelo tratamento térmico na etapa de cal-
cinacdo, formando aglomerados de Oxidos metalicos estaveis, chamados de pilares. Assim as
argilas pilarizadas passam apresentar uma estrutura fixa influenciando nas suas capacidades
fisico-quimicas e viabilizando maior rendimento nas reacdes cataliticas em que sdo emprega-
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das, além de melhorar sua estabilidade térmica, superficie mais ampla e acidez (RUSLAN et
al. 2020).

2.3.1 Pilarizacdo com zirconio

O zirconio é um metal de transicdo, pertencente ao grupo 4B e periodo 5 da classifica-
cdo perioddica, apresenta configuracdo eletronica [Kr] 5s 4d?, com estado de oxidagdo Zr*.
Estima-se que a abundancia do Zr seja de 0,02% em peso, fazendo com que esse metal ocupe
a 11° posicdo dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, com distribuicéo de depdsi-
tos em quase todos os continentes (MONZANI, 1989). E fonte de matéria-prima na indstria
nuclear, aplicado para aumentar a resisténcia a corrosdo em tubulagdes, empregado em troca-
dores de calor e filamentos de lampadas (ZARPELON, 1995).

Com o processo de oxidacdo do metal é obtida a estrutura de dioxido de zircénio
(Zr0O2), que pode apresentar trés estruturas de cristalizagdo: monoclinica, tetragonal e cubica
que alteram de acordo com a temperatura de trabalho. A fase monoclinica é estavel, desde a
temperatura ambiente até 1170 °C. Fase bastante utilizada como revestimentos abrasivos,
pigmentos inorgénicos e componentes elétricos. A fase tetragonal obtida de 1170 °C a 2370
°C é utilizada como material biocompativel. A fase clbica é estabilizada com 2650 °C, nessa
fase o 6xido pode ser empregado como sensor de oxigénio e adsorvente de gas em camaras de
vacuo (ANDRADE-GUEL, CABELLO-ALVARADO, AVILA-ORTA, 2019). A Figura 4
apresenta a estrutura das fases obtidas do éxido de zircénio.

Figura 4 - Oxido de zirconio a) fase monoclinica, b) fase tetragonal, c) fase cubica

Fonte: (ANDRADE-GUEL; CABELLO-ALVARADO; AVILA-ORTA, 2019)

3METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho foram baseados na pesquisa quantita-
tiva, baseada em um trabalho académico desenvolvido no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica - PIBIC de quimica da Universidade Estadual da paraiba- UEPB.

As atividades experimentais do programa foram realizadas no LETEQUI- Laboratorio
de Tecnologia Quimica na Universidade Estadual da Paraiba ~-UEPB, campus Campina Gran-
de. A argila bentonita na forma sddica utilizada nas analises é proveniente do municipio de
Boa Vista-PB.
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3.1 Preparacéo da solucéo intercalante

A solucdo intercalante foi preparada através da diluicdo de Nitrato de Zirconio
(Zr(NOgz)4) em agua destilada, com concentragdo de 1 mol/L, na razdo Zr/argila = 25
mmols/g de argila. Em seguida foi envelhecida e armazenada.

3.2 Intercalacéo da argila
Para a intercalacéo foi adicionado ao baléo de fundo redondo 4 g de argila bentonita
natural juntamente com 100 mL de solucdo intercalante sob agitacdo por 3 horas, em tempera-

tura de 80 °C, com fluxo continuo de 4gua. Esquema apresentado na Figura 5.

Figura 5- Processo de Intercalagéo

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Ap0s a etapa de intercalacdo, a estrutura da argila modificada foi centrifugada e lava-
da, com rotagdo de 1.5 RPM, variando o tempo entre 4 e 8 segundos. O soélido argiloso foi
seco em estufa a 80 °C, obtendo-se a argila intercalada.

3.3 Pilarizacao

A ativacdo térmica da argila intercalada foi realizada no formo mufla com temperatura
a 400 °C por 4 h e rampa de aquecimento de 5 °C/min. A Figura 6, apresenta a o processo de
calcinacdo da argila intercalada.
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Figura 6- Processo de Calcinacao/Pilarizacdo- (a) Forno Mufla; (b) Capsula com amostra.

(b)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

3.4 Caracterizagao
3.4.1 Difratometria de raios X (DRX)

A técnica analitica de difratometria de raios X pode ser aplicada na determinacdo da
estrutura e fases dos materiais possibilitando a quantificacdo dessas fases, além de determinar
a cristalinidade e tamanho de cristalito, € uma das técnicas mais importantes para o estudo de
peneiras moleculares, pois pode fornecer as informag6es estruturais dos solidos (SCHMAL,
2011).

Os valores da distancia interplanar basal para difracdo referente ao plano doo1 foram
determinados utilizando a Lei de Bragg descrita na Equagéo 1.

nd = Ed(hm} -sen @ (1)

Em que:

n = NUmero inteiro correspondente a ordem de difracéo.

A = Comprimento de onda da radiagdo caracteristica incidente (1,5418) CuKa.
d = Distancia entre o indice de planos (hkl).

(hkl) = Indice de Miller.

0 = indice de Bragg (angulo de incidéncia da radiacao).

A andlise de difratometria foi realizada no laboratério LABNOV (Laboratério de No-
vos Materiais), localizado na Universidade Estadual da Paraiba (UFCG), campus Campina
Grande. O equipamento utilizando foi o Shimadzu XRD 6000. Os detalhes operacionais da
técnica foram definidos como segue: Radiagdo Ka de cobre a 40 kV/30 mA, com uma veloci-
dade de 2° min™ e um passo de 0,02° na faixa de 20 varredura de 2° a 50°.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo dos processos de intercalacéo e pilarizacdo da argila ocorreram atra-
vés da analise de Difratometria de Raio X (DRX). Conforme observado na Figura 7.

Figura 7- Difratograma de raios X a) argila bentonita natural, b) argila bentonita intercalada,
c) argila bentonita pilarizada.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A partir do difratograma da Figura 7 é possivel verificar a presenca dos picos caracte-
risticos da montmorilonita nos angulos indexados em 26= 5,9°; 19,8°; 26,66° e¢ 34,84° de
acordo com o observado por Ruslan et al, (2020) e por Rinaldi et al, (2023). Outros picos dis-
tintos foram observados que correspondem a impurezas relativas a cristobalita e ao quartzo
indexados em 26=21,94° ¢ 26,60°. Chauhan et al. (2022), observaram resultados semelhantes
relativos a impurezas nos difratogramas da montmorilonita natural utilizada no processo de
pilarizacdo com zirconio. Apds o processo de intercalacdo e pilarizacdo os picos caracteristi-
cos da estrutura da argila bentonita permaneceram estaveis indicando que o procedimento de
modificacdo quimica ndo altera a estrutura da argila.

Os processos de intercalacéo e pilarizacao tendem a deslocar o angulo de difracdo para
valores mais baixos de doo1. E possivel observar que ocorreu uma reducéo do angulo de bragg
entre a argila bentonita intercalada com 3 h e a calcinada pilarizada. Para determinar se foi
efetiva a pilarizagao determina-se o tamanho dos espacamentos basais em angulos 26 < 10°.

N&o foram observados os picos caracteristicos do 6xido de zirconio de acordo com a
carta cristalografica International Center for Diffractional Data (JCPD), nimero 00-037-
1484, na fase cristalina monoclinica, pois a insercdo do 6xido metalico na estrutura ocorre
entre as estruturas de lamelas da argila, além da baixa concentracdo da solucéo intercalante.
Nesse sentido a incidéncia do raio X néo é efetiva. A Tabela 1 apresenta a variagao da distan-
cia interplanar da argila.
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Tabela 1- Variacdo da distancia interplanar entre as argilas calcinadas e intercaladas.

AMOSTRA ANGULO 260 Distancia interplanar
(A)
Bentonita 5,86 15,08
BTinTzr 4,63 19,08
BTz 4,72 18,72

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos utilizando a equacédo 1. Foi possivel obser-
var que ap0s 0s processos de intercalacdo e pilarizacdo ocorreu um aumento da distancia in-
terplanar da argila bentonita com a presenca da estrutura de zircénio, indicando a efetiva in-
sercdo do elemento no espacamento basal da estrutura. Rinaldi e Kristiani, (2017) observaram
0 mesmo aumento dos espacamentos basais das amostras de bentonita que foram intercaladas
e pilarizadas com, Al/bentonita, Fe/bentonita e Cr/bentonita e Zr/bentonita. A retracdo do dis-
tanciamento entre planos é relativa a eliminagdo das moléculas de agua de hidratagdo prove-
niente da solucdo intercalante, pela fixacdo dos pilares estruturais do 6xido de zircénio e ainda
pela decomposicdo de compostos com menores pontos de fuséo.

5 CONCLUSAO

Foi possivel verificar a partir dos dados obtidos na analise por DRX que a argila bentonita
apresenta boa capacidade de troca de cations, tendo em vista 0 aumento da distancia interla-
melar, quando comparadas as argilas sodicas e a pilarizada.

Os materiais sintetizados apresentam aumento nas distancias interplanar em funcdo dos
processos de intercalacdo e pilarizacdo, da argila bentonita com o éxido de zircénio. No en-
tanto, ndo foi possivel notar a presenca de picos caracteristicos do diéxido de zircénio nos di-
fratogramas, devido a baixa concentracdo do 6xido incorporado.

Apos a ativacdo térmica o espacamento basal continuou elevado, indicando boa estabili-
dade térmica. Apontando que os materiais tém potencial para serem aplicados como catalisa-
dores e outras finalidades industriais.
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