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RESUMO

A quantidade de residuos gerados pelo setor mineral ocasiona um impacto ambiental
muito forte. Seu reaproveitamento em compdésitos usados como revestimento sdo pisos de alta
resisténcia que possuem propriedades com baixa porosidade devido & adicdo de uma resina
estruturante em poliéster. O objetivo deste trabalho é avaliar as propriedades mecénicas de
compositos formulados utilizando residuos provenientes do corte de rochas de marmore, granito
e do beneficiamento do caulim pelas técnicas de: Absorgdo de &gua, Porosidade Aparente e
Resisténcia. Os residuos foram beneficiados através do processo de moagem a seco em moinho
de galgas e passados em peneira 0,074mm (ABNT n° 200). Os compositos foram formulados
utilizando proporgdes iguais de residuos e uma resina preparada previamente sendo usado
pigmentos em gel e em pd para as analises dos resultados obtidos nos ensaios mecénicos. Foi
observado neste estudo que as particulas dos residuos mostram-se bem aderidas a resina, 0s
poros apresentados na micrografia podem ter surgido durante a preparacdo da amostra,
resultantes do processo de mistura e a ndo aderéncia da resina com os residuos e o pigmento.

Palavras-chave: Residuos sélidos; Compositos; Resina, Ensaios mecanicos.
INTRODUCAO

O processo produtivo das rochas ornamentais envolve complexidade desde a exploragédo
das jazidas, passando pelo beneficiamento (serragem e polimento) até o armazenamento e 0
transporte. Em todos os subsistemas sempre existem causas e impactos sobre 0 meio ambiente
(4gua, ar e solo), e no beneficiamento das rochas nas quais sdo geradas quantidades expressivas
de residuos (ABIROCHAS, 2013). O setor mineral gera grande quantidade de residuos de
diversos tipos e niveis de periculosidade e toxidade como, por exemplo, a industria de
beneficiamento do caulim. Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidos em todo o mundo,
principalmente por pesquisadores das areas de engenharia civil, da producdo, materiais,
mecanica e quimica, propondo alternativas ao descarte desses materiais no meio ambiente,
visando seu reaproveitamento como matéria prima na fabricacéo de diversos produtos.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Confeccionar compdsitos poliméricos produzidos com residuos de Caulim, Granito e
Marmore, e analisar suas propriedades fisico-mecanicas observando seu comportamento através
de técnicas de Absorcéo de agua, Porosidade Aparente e Resisténcia a Flexao.

Objetivos Especificos
e  Beneficiar as matérias primas, residuos;
e  Formular os compdsitos poliméricos e conformar por prensagem.
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e Confeccionar e analisar as propriedades fisico-mecénicas através de ensaios de
Absorcao de dgua, Porosidade Aparente e Resisténcia a flexao.

METODOLOGIA

Residuo de Caulim: O residuo de caulim que foi utilizado na pesquisa € originado da
empresa Armil, localizada no municipio de Equador, Rio Grande do Norte.

Pedras de Granito e Marmore: Os retracos de pedras de granito e marmore foram
submetidos a moagem a seco, em moinho de galgas e passados em peneira de 0,074mm
(ABNT n° 200).

Resina - A resina de poliéster ortoftalica pré-prepada foi incorporada nos compositos.

Pigmentos - Foram utilizados pigmentos em pé a base de 6xidos de ferro e isentos de
metais pesados nas cores azul, vermelho e verde. E pigmentos em gel, também conhecidos por
pasta de poliéster, € fabricado a partir de resinas de poliéster ndo reativas e isento de Monémero
de Estireno, sendo formulada com pigmentos organicos e/ou inorganicos.

(a) (b) (©)
Figura 1. a, b, c. Residuos de caulim, marmore e granito, mistura com a resina e pigmentos.
Fonte: Pesquisa Direta, 2016

A metodologia proposta para desenvolvimento desta pesquisa foi realizada em trés
etapas. Na primeira, os materiais foram beneficiados e caracterizados, na segunda foi feita a
formulacdo e conformacdo dos corpos de prova pelo processo de prensagem. Na terceira e
Gltima, foram realizados os ensaios tecnoldgicos segundo a Norma da ABNT (NBR 13818/
1997) e ASTM (D256).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensaios Fisico-mecéanicos dos compdsitos

Para os ensaios de absorcdo de &gua, porosidade aparente e resisténcia a flexdo, foram
utilizados 05 (cinco) corpos de prova para cada composicao, e calculadas as médias aritméticas
e 0 desvio padrdo, de cada ensaio.

Absorc¢des de agua (AA%), Porosidade Aparente (PA%), e Resisténcia a Flex&o
(TRF%)
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Tabela 1- Composic¢des e ensaios fisico-mecanicos.

COMPOSICAO ]
(CORANTE/ RESINA/ . ..  RESISTENCIA
NOMENCLATURA RESIDUOS/ AA% PA% A ELEXAG
TEMPO 60 min

P45RIT60 45mL/90g 1,4 18 20,5
P45R10T60 45mL /100 g 1,1 1,9 21,7
P45R11T60 45mL/110g 15 24 17,5
G45RIT60 45mL/90 g 1,4 1,8 20,5
G45R10T60 45 mL/ 100 g 1,1 1,9 21,7
G45R11T60 45mL/ 110 g 15 2.4 17,5
S45RIT60 45mL/90g 0,1 0,2 32,1
S45R10T60 45mL /100 g 0,1 0,2 37,5
S45R11T60 45mL /110 g 0,1 0,2 29,5

Fonte: Sales (2012); Prépria (2015).

A partir dos resultados da Tabela 1, os valores médios da absorcdo de agua apés 24
horas de imersdo, massa especifica aparente, porosidade aparente e resisténcia a flexdo no
tempo escolhido segundo Sales (2012), de 60 min.

Foi tracado o gréfico de absorcdo de agua versus composicao residuo/resina das placas
(Figura 2 e 3). A absor¢do de &gua € a principal propriedade das placas ceramicas para
revestimento, e é por meio dela que sdo classificadas as placas cerdmicas quanto ao uso e as
suas especificagdes.
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Figura 2. Valores médios absorcdo de agua (AA%) — Compoésitos com uso dos pigmentos em
po e gel. Fonte: Prdpria, 2016.

Pode-se observar, de forma geral, que a absorcdo de dgua ndo variou muito com a
mudanca do uso dos pigmentos e a quantidade de residuos utilizados nos compésitos, e que a
maioria das amostras apresentaram absorcdo de agua < 3,0. A composi¢do que apresentou
menores valores de absor¢do foi ASOR10T60 (0,9%) e B50R10T60 (0,7%).
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Figura 3. Valores médios de porosidade aparente (PA%) — Compdsitos com uso dos pigmentos
em po e gel. Fonte: Propria, 2016.

Quanto aos resultados de porosidade aparente dos compositos, pode-se observar que o
aumento no teor da resina provocou uma diminui¢do nesta propriedade, podendo ser observado
nas composicdes A50R10T60 (1,7%) e B50R10T60 (1,6%). Considerando o acréscimo no
percentual de residuos, percebe-se que os valores de porosidade aumentaram para ambos 0s
grupos.
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Figura 4. Valores médios de resisténcia a flexdo (TRF%) — Com 0 uso de pigmentos em pé e
gel. Fonte: Prépria, 2016.

Observa-se na Figura 4 que a resisténcia dos compositos de forma geral aumentou com
aumento do percentual de residuos. Entretanto, verifica-se a diminui¢cdo da resisténcia em
relacdo a maior quantidade de residuos. Os compoésitos com o uso do pigmento em poé
obtiveram maiores valores de resisténcia a flexdo em quase todas as composicoes estudadas.

CONCLUSAO

Tendo em vista suas propriedades mecéanicas, a absor¢éo de 4gua ndo variou muito com
a mudanca do uso dos pigmentos e a quantidade de residuos utilizados nos compdsitos, e a
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maioria das amostras apresentaram absorcdo de agua < 3,0, havendo relacdo direta com a
porosidade e a resisténcia, sendo classificados no grupo de absorcéo Ib (0,5<Abs<3,0) segundo
a Norma NBR 13.816.

Em virtude dos dados apresentados, é recomendavel a fabricagdo de compdsitos na
forma de placas artificiais, onde o uso de pigmento vermelho se mostrou mais adequado
visualmente, ja para o resultado de resisténcia a flexdo, os compdsitos com o uso de pimento
verde obtiveram valores maiores.
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