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1. INTRODUCAO

Segundo a ABIROCHAS (2009), o Brasil ¢ o 6° produtor mundial de rochas ornamentais, com
producdo anual de cerca de 8 milhGes de toneladas. O parque industrial brasileiro é constituido de
aproximadamente 1.600 teares de laminas convencionais e atrelada a essa produgdo observa-se a
geracdo de uma quantidade significativa de residuos grosseiros (casqueiros e sobras de chapas e
ladrilhos) e de residuos finos na forma de lama, geralmente composta por agua, pd de rocha e
abrasivo (granalha) (SILVA, 1998).

E sabido que estes residuos constituem uma grande ameaca ao meio ambiente, o que acarreta em
um grave problema econdmico para o setor, que é a estocagem desse material. Por isso, o desafio
desta indUstria extrativa de rochas ornamentais é o destino que se dara a esses residuos ao longo do
tempo.

Nesse contexto, surge a industria polimérica que pode ser mais uma alternativa para a aplicagdo dos
residuos na geragdo de compdsitos, uma vez que a adicdo de cargas minerais aos materiais
termoplasticos tem se tornado cada vez mais frequente nesse setor. As cargas sdo incorporadas
visando melhorar as propriedades térmicas, mecanicas e termomecanicas, mudando a aparéncia
superficial e as caracteristicas de processamento, e em particular reduzindo os custos da composi¢do
polimérica. O custo da carga e sua influéncia no preco final do compdsito afeta fortemente a sua
escolha (RAMOS et al, 1993).

As propriedades de um compdsito dependem de alguns fatores, tais como: natureza da matriz,
concentracdo da carga, interagdo carga-matriz e condices de processamento. No que diz respeito a
carga as caracteristicas mais importantes sdo seu tamanho e forma, sua capacidade de agir como
agente nucleante para a cristalizacdo e sua capacidade de aderir a matriz.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi analisar as modificacfes nas propriedades do polipropileno com a
incorporagdo de diferentes residuos oriundos do corte de calcarios ou marmores; visando a
mitigacdo do impacto ambiental e a producdo de compdsitos de baixo custo que possam ser
utilizados na industria polimérica na confecgdo dos mais diversos objetos, desde mobiliarios escolar
e urbano até a fabricacdo de pecas automotivas e de aeronaves.

3. METODOLOGIA
3.1. Origem dos Materiais

O Polipropileno apresenta indice de fluidez 1,5 g/10min e densidade de 0,903 g.cm? e foi fornecido
pelo Instituto Nacional de Tecnologia - INT. Ja os residuos, sdo oriundos do corte das seguintes
rochas: calcario Bege Bahia (BB), da cidade de Ourolandia — BA, do calcério Cariri (CC), da cidade
de Santana do Cariri - CE; e dos marmores branco e cinza da regido de Caiacé — RN.

2012 - XX — Jornada de Iniciagdo Cientifica-CETEM 1



3.2. Andlise Quimica e Mineraldgica dos Residuos

A determinacdo da composicao quimica e mineraldgica dos residuos foi realizada pela Coordenagéao
de Andlises Minerais (COAM) do CETEM.

3.3. Processamento dos Compdsitos

O processamento consistiu, numa primeira etapa, da mistura do polipropileno com cada residuo de
calcério, e todos os compdsitos foram processados com 10, 20, 30, 40 e 50%, em massa. Em
seguida, a mistura foi extrusada, por meio da extrusora dupla-rosca modelo DCT 20, utilizando-se
as seguintes condicdes: velocidade de rotacdo de 200 r.p.m., com zonas de temperaturas
compreendidas entre 165°C e 230°C para a confec¢do do compdsito. A forma final dos corpos de
prova foi obtida pela maquina Injetora Battenfeld Plus 35. As nomenclaturas das diferentes
composi¢oes dos residuos de calcarios nos compositos encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Percentual de residuo em cada composito.

XX01 XX02 XX03 XX04 XX05 XX06

0 10% 20% 30% 40% 50%

Onde XX se refere as siglas dos diferentes residuos: BB - Bege Bahia; CC — Calcario do Cariri;
RNB — Rio Grande do Norte Branco; RNC —Rio Grande do Norte Cinza.

3.4. Realizacéo de Ensaios de Caracterizagdo dos Compdsitos

3.4.1. Determinagéo da Densidade

A densidade dos compdsitos foi determinada segundo a norma (ABNT, 1998).
3.4.2. Comportamento Mecanico

O ensaio de tragdo foi realizado utilizando-se uma maquina de ensaios mecanicos da marca Emic,
de acordo com a norma (ASTM D, 2008) a temperatura de 23 °C e velocidade de 50mm/min. O
ensaio de impacto, realizado por meio da maquina de teste lzod, de acordo com a norma (ASTM ,
2005), com péndulo de energia nominal de 2,7J e corpo de prova com entalhe de 2,54mm. Ja o
ensaio de flexdo foi realizado utilizando-se uma maquina universal de ensaios mecanicos da marca
Emic, de acordo com a norma (ASTM, 2007), a temperatura de 23 °C e velocidade de 1,3mm/min.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Processamento do Composito de Polipropileno e Calcarios

A Figura l1a apresenta os perfis de fita obtidos no processamento dos compdsitos com o residuo de
Bege Bahia (BB) e a Figura 1b apresenta os perfis de fita do polipropileno puro e dos compdsitos
com 30% de carga de Calcério do Cariri e com 0os marmores branco e cinza do Rio Grande do Norte
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Figura 1(a). Composicdo (%) dos compositos BB. Figura 1(b). PP e Compésitos CC, RB e RC a
30%.

4.2. Analise Quimica e Mineral6gica

A analise quimica indicou que o principal elemento de todos os residuos é o calcio, com valor
médio de 55%, sendo encontrado na forma de calcita, indicado nos difratogramas de raios-x. Ja os
teores de silica (< 0,2%), e Oxido de ferro (< 0,3%) sdo muito baixos, indicando a potencialidade
dos residuos como cargas minerais no setor polimérico, pois esses dois elementos, que séo
responsaveis em aumentar a abrasdo durante o processamento de extrusdo e manchamento no
produto final devido & oxidagdo, respectivamente, estdo em concentragdes adequadas para o setor.
No entanto, a Unica diferenga significativa observada entre os residuos é o teor de silica do marmore
cinza, que chega a 2,5%, sendo possivelmente responsavel pela sua coloracao cinza e maior dureza.

4.3. Realizacdo de Ensaios de Caracterizagdo dos Compdsitos
4.3.1. Determinacdo da Densidade

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados de densidade dos compaésitos. O valor encontrado para
o PP puro (01) foi em torno de 0,9 g.cm™, compativel com o valor da literatura, 0,92 g.cm™
(MANO, 1991). Observou-se também um aumento progressivo da densidade com a adi¢do das
cargas, porém ndo se ultrapassa 1,2 g.cm. Esses resultados sio muito promissores, pois o controle
de densidade é muito importante em diversos setores industriais, como automotivo e de aviagéo,
onde a diminuigdo do peso final do produto é um fator de grande importancia. Verifica-se que os
marmores foram responsaveis na geracdo de compositos com maiores valores de densidade,
possivelmente devido a sua formagao geoldgica, uma vez que 0 marmore € uma rocha metamorfica,
apresentando em sua composicdo, mica, feldspato, dentre outros minerais, que devem afetar esse
comportamento.
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Figura 2. Densidade dos Compdsitos.
4.3.2. Comportamento Mecénico

A tensdo de escoamento (Figura 3) é a tensdo maxima que o material suporta ainda no regime
elastico de deformacdo. Com isso, verifica-se que a presencga dessa carga € responsavel por fazer
com que os compdsitos suportem menos tensdo, independente do tipo de residuo aplicado. Na
figura 4 observa-se que a deformacdo especifica na ruptura do polipropileno, isento de carga
mineral, é alta, chegando-se a valores em torno de 300%, e que a adicdo do residuo é responsavel
pela estabilizacdo mecénica do material, uma vez que a deformacdo especifica diminui
gradativamente, chegando-se a valores em torno de 10%. No entanto, os marmores foram
responsaveis para a melhor estabilizacdo do compdsito, pois por se tratarem de rochas
metamorficas, que sofreram mudancgas mineraldgicas, quimicas e estruturais, no estado solido,
apresentaram maior dureza e resisténcia que os calcarios.

Na figura 5 pode-se verificar o0 modulo de elasticidade dos compositos. O modulo de Young ou
moédulo de elasticidade é um pardmetro mecénico que proporciona uma medida da rigidez de um
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material sélido. Com isso, verifica-se que os compositos formados com residuos de marmores
sofreram diminuicdo da elasticidade mais significativa que os compdsitos de calcério, corroborando
0s resultados anteriores. Na Figura 6, correspondente ao ensaio de Impacto lzod, verifica-se que a
adicdo do residuo é responsavel pela estabilizagdo mecanica do material, uma vez que com a adi¢do
de carga os valores de resisténcia ao impacto se mantém em torno de 20 J/m, independente do tipo
de residuo.
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Figura 3. Tens&o de Escoamento. Figura 4. Deformacdao Especifica de Ruptura.
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Figura 5. Médulo Elastico. Figura 6. Resisténcia ao Impacto.
5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que os residuos de marmores e calcarios podem ser utilizados como carga mineral
na producdo de compdsitos de polipropileno, chegando-se a 50% em massa, com valores de
densidade extremamente baixos e elevada resisténcia mecanica. Observou-se, que 0s residuos de
calcérios proporcionam compdsitos com menores densidades e que os residuos de marmores geram
compositos de maior resisténcia mecanica, devido, possivelmente as diferencas quimicas,
estruturais e morfolégicas de ambos.
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