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RESUMO

A geragéao de vestuario com maior controle térmico é de grande
importdncia para melhorar as condigbes de trabalho de
pessoas que exercem suas atividades sob sol escaldante.
Nessa o6ptica, atrelado a reutilizagédo de residuos de rochas
ornamentais, o presente projeto teve como objetivo tentar gerar
pecas de vestuarios constituidos de poliamida 6 e muscovita,
que é um mineral residual do corte de rochas pegmatiticas, e
apresenta caracteristicas de isolamento térmico. Foram
gerados corpos de prova contendo 50, 70, 80, 90 e 95% de
muscovita, em massa, na matriz da poliamida, que foram
submetidos a ensaios de indices fisicos e poder de absorcéo
da temperatura. Verificou-se que a adigdo de 95% de carga
mineral ndo alterou, significativamente, os indices fisicos das
amostras, tendo a massa especifica aumentada apenas de 1,3
para 1,6 g.cm'3. Além disso, corpos de prova contendo 90% de
carga mineral na matriz da poliamida permitem a reducéo da
temperatura em mais de 50%.

Palavras-chave:
Poliamida, muscovita, vestuario, residuos de rochas
ornamentais.



ABSTRACT

The generation of clothing pieces with higher thermal control is
of great importance to improve the working conditions of people
who exercise their activities under hot sun. From this
perspective, linked to the reuse of ornamental stone tailings, the
present project aimed at generating garments made of
polyamide 6 and muscovite, which is a residual mineral from the
pegmatite rocks cut, and presents thermal insulation
characteristics. Tensile specimens containing 50, 70, 80, 90
and 95% of muscovite, by mass, were generated in the
polyamide matrix, which were submitted to physical indices
tests and temperature absorption power. It was found that the
addition of 95% of mineral filler did not significantly alter the
physical indexes of the samples, since the specific mass
increases only from 1.3 to 1.6 g.cm'3. In addition, specimens
containing 90% of the mineral filler in the polyamide matrix
allow the temperature to be reduced by more than 50%.

Keywords:
Polyamide, muscovite, clothing, dimension stone waste.
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1| INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), cerca de 50% dos brasileiros trabalham de 40 a 44
horas semanais. Diante desse cenario, a preocupagao com o
bem estar dos trabalhadores durante as horas trabalhadas se
torna um fator importante para a produtividade e saude do
individuo, principalmente em ambientes perigoso e insalubre.
Condicoes extremas de temperatura e riscos fisicos,
envolvendo eletricidade, por exemplo, muitas vezes néo
conseguem ser excluidos do ambiente de trabalho, mas podem
ser minimizados a partir de um vestuario adequado.

A ergonomia considera os produtos como meios para
proporcionar uma harmoniosa dindmica do sistema homem-
maquina-ambiente, salientando que os estudos e pesquisa
deste sistema visam possibilitar o adequado funcionamento de
cada elemento. No contexto do trabalho, isso pode ser
estendido aos servigos prestados por profissionais das areas
de eletricidade, aos coletores de lixo, ambulantes nas praias,
dentre outros que ao utilizarem vestuarios adequados,
aumentam seu desempenho no trabalho.

Os polimeros séo substancias organicas elaboradas a partir da
polimerizagdo de compostos organicos, sendo constituidos por
cadeias carbonicas flexiveis e moldaveis. Com base nisso, sao
vastas as aplicagdes de seus materiais, incluindo no setor de
vestimenta. A poliamida 6 é um termoplastico de ampla
acessibilidade e aplicabilidade que, com o incremento de
cargas minerais, como a muscovita, mineral com propriedades
de isolamento elétrico, térmico e acustico, permitirdo a geragao
de vestuarios contendo essas propriedades.
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A muscovita € um mineral que pode ser encontrado como
subproduto do beneficiamento da rocha pegmatitica com fins
ornamentais, extraido na Provincia Borborema-Seridd, no
Nordeste brasileiro, e sua utilizagdo como carga no setor
polimérico podera representar uma grande mitigacdo do
impacto ambiental, pois o pais ocupa a 42 posigcdo mundial de
producdo de rochas ornamentais, onde, desde a lavra ao
beneficiamento, ha perdas de material que correspondem a
mais de 60% em massa.

1.1 | Provincia Pegmatitica de Borborema-Serid6

A Provincia, originalmente denominada de Provincia
Pegmatitica da Borborema por Scorza (1944), corresponde a
principal area de ocorréncia de pegmatitos mineralizados no
Nordeste do Brasil, situada entre os Estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte.

Os pegmatitos dessa regido estdo concentrados em uma area
com cerca de 75km x 150Km, na parte este-sudeste da faixa
Seridé (FS), Subprovincia Rio Grande do Norte da Provincia
Borborema, compreendendo partes dos Estados da Paraiba e
Rio grande do Norte, Nordeste do Brasil. O empilhamento
estratigrafico nesta area, da base para o topo, consiste das
Formagdes Jucurutu, Equador e Seridé, do Grupo Seridd de
idade neoproterozoica (VAN SCHMUS et al. 2003).

Esta provincia é caracterizada por importantes ocorréncias
geoldgicas, que incluem diversos minerais com aplicagdo
industrial, tais como micas, quartzo, feldspato e caulim, além de
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amplo conteudo gemoldgico o qual é conhecido mundialmente,
tais como aguas-marinhas e turmalinas elbaitas, incluindo a
famosa turmalina Paraiba de Sao José da Batalha (PB).

Os pegmatitos respondem por grande parte da produgéo
desses minerais industriais, sendo estes: caulim, espoduménio,
feldspato, mica, quartzo e gemas de cor, e de metais como
tantalita/colombita, berilo, litio, dentre outros.

O mercado consumidor dos minerais extraidos a partir da lavra
dos pegmatitos sdo consumidos nos mais diversos segmentos
econdmicos, destacando-se as industrias de transformacédo —
setores vidreiro, ceramico, papel e celulose, metallrgico,
eletrbnico e quimico. A Tabela 1 ilustra as principais
substancias produzidas nos pegmatitos e os setores de
consumo.

Tabela 1. Principais substancias produzidas a partir dos pegmatitos.

Minerais Principais setores consumidores
Berilo Ceramica e vidro.
Caulim Papel e celulose, ceramica, tintas e vernizes, produtos

farmacéuticos e veterinarios, fertilizantes, vidro e borracha.
Espoduménio Ceramica, vidro, eletrodo para solda, tintas e vernizes,

industria quimica, metalurgia (fabricagdo de aluminio primario,

fabricagdo de baterias) e industria nuclear (fabricagdo de

reatores).

Feldspato Ceramica, vidro, eletrodo para solda e tintas e vernizes.

Mica Lamas para perfuragdo, material de fricgéo, tintas e vernizes.

Quartzo Fundigdo, vidro, ceramica, tintas e vemizes, siderurgia,
abrasivos, perfumes, sabdes e velas, ceramica e indUstrias
eletronicas.

Tantalita/columbita Industrias  eletronicas, superligas, carbetos de tantalo,
produtos laminados e fios resistentes a corros@o e a altas
temperaturas.

Fonte: CETEM, 2003.
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1.2 | Pegmatitos

De forma geral, os pegmatitos sdo corpos de rocha de
composicdo basicamente granitica (quartzo-feldspatica-mica),
de granulacdo majoritariamente grosseira, muitas vezes
exibindo cristais gigantes, encaixados em estruturas lineares
desenvolvidas em terrenos metamoérficos, geralmente de idade
Pré-Cambriana, como veios ou lentes, de forma e tamanho
variados. A Figura 1 ilustra um pegmatito tipico da regido
estudada.

Figura 1. Foto de um pegmatito da Provincia de Borborema-Seridé.

Pegmatitos-graniticos constituem a maior fonte, em termos
mundiais, de alguns metais raros, particularmente tantalo, além
de representarem importantes depodsitos de berilio, estanho,
litio, mica, gemas coradas, feldspatos, caulim e quartzo.

Segundo Ramberg (1958) a génese dos pegmatitos graniticos
é¢ um tema controverso, podendo estar relacionada a
concentragdo dos fluidos terminais em um processo de
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diferenciagdo nas zonas de cupula de macigos intrusivos
graniticos, ou a fendbmenos de mobilizagdo metassomatica de
fluidos quartzo-feldspaticos preenchendo zonas de alivio de
pressdo em pacotes de rochas afetadas por metamorfismo
regional.

De acordo com a literatura, os pegmatitos da Provincia
podem ser classificados simplisticamente nos tipos:
HOMOGENEOS, quando ndo exibem zoneamento
mineralégico interno; HETEROGENEOS, caracterizados,
entre outros critérios, por exibir um consistente
zoneamento mineraldgico e textural interno, em quatro zonas
bem definidas e, idealmente, simétricas em relagdo ao eixo
longitudinal do corpo.

Foi acrescentado por Rolf (1945) a denominagéo de pegmatitos
MISTOS, aplicavel aos corpos que exibem nucleos irregulares
de cristais gigantes de quartzo e feldspato inseridos em macigos
que seriam normalmente enquadrados como pegmatitos
homogéneos.

1.3 | Exploragao de Pegmatitos

Os primeiros registros de atividades incipientes de lavra de
minerais de pegmatitos, na Provincia Borborema-Seridd, datam
da época da | Guerra Mundial, visando a produgdo de mica
(MORAES, 1997).

Conforme Da Silva & Dantas (1984), a partir da segunda
metade da década de 30, intensificou-se a busca por minerais
de tantalo e nidbio, o que desencadeou uma onda de
explotacdo de pegmatitos, que atingiu seu apice durante a Il
Guerra Mundial.
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Em razdo das demandas do esfor¢o de guerra, a prioridade era
produzir, a qualquer custo, induzindo na regido uma cultura de
lavra ambiciosa e predatéria, em muito facilitada pelo grande
ndmero de pegmatitos aflorantes na Provincia, o que
infelizmente perdura até hoje.

Apds a guerra, o aproveitamento de minerais de pegmatitos
tornou-se uma atividade sazonal, comandada, seja pela busca
de meios de sobrevivéncia pelos sertanejos, em épocas de
secas prolongadas, seja por eventuais episddios de melhoria
de pregcos no mercado internacional para o0s minerais
metaliferos.

Nas ultimas duas décadas, observou-se o deslocamento lento
e gradual do interesse do mercado para os minerais industriais,
especialmente feldspatos e caulim, para suprir as industrias
ceramicas instaladas nas regides Nordeste e Sudeste, o que
tem suportado uma certa continuidade na atividade
extrativa de minerais de pegmatitos; porém, mantendo-se,
lamentavelmente, os velhos paradigmas de garimpagem
desordenada, predatéria e pessimamente remunerada.

Segundo Bezerra e Carvalho (1997) existem na regido de
Junco do Seridd, localizada na Provincia, 10 unidades de
beneficiamento de caulim, consideradas rudimentares e
denominadas, regionalmente, de decantadores. Essas
unidades tém capacidade instalada, cada uma, entre 600 a
2.400 t/ano. Existem, ainda, outras duas unidades de
processamento de caulim na regido, com capacidade instalada
de 12.000 t/ano. Os produtos obtidos sado resultantes de
lavagem e classificagdo e com granulometrias abaixo de 100 e
200 malhas.



Geragao de revestimentos poliméricos contendo residuos de pagmatitos... 15 _

O caulim produzido destina-se, principalmente, ao mercado de
papel (carga), ceramica, tinta, plastico e borracha. Segundo
ainda os mesmos autores, ensaios de alvejamento realizados
com os caulins da regido mostraram a viabilidade técnica de
elevar a alvura do caulim em 7 pontos.

1.4 | A Geragao de Residuos de Pegmatitos

A produgao de chapas consiste na retirada de blocos gerando
uma quantidade significativa de residuos. Os grosseiros sao
gerados pela quebra das pecas durante o corte, enquanto os
residuos finos aparecem na forma de lama. Esta é geralmente
constituida de agua, de granalha, de cal e de rocha moida, que
apdés o processo sdo langcadas no meio ambiente. Apds a
evaporagao da agua, o po resultante se espalha, contaminando
0 ar e os recursos hidricos, sendo alguns casos canalizados
diretamente para os rios e lagos, ou sdo acumuladas nas
serrarias ou pedreiras (FARIAS, 1995). No que tange ao
processo de extragdo de pegmatitos pode-se verificar nas
Figuras 2 a 5, depdsitos de residuos oriundos da exploragédo na
Provincia de Borborema-Serido.
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Figura 2. Disposi¢ao de residuos de pegmatitos.

Figura 3. Disposicao de residuos de pegmatitos.
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Figura 5. Disposigao de residuos de pegmatitos.

De maneira geral Magacho (2006) divide as etapas da
atividade produtiva do setor de rochas ornamentais em:
pesquisa mineral, extracdo (jazimento), beneficiamento
primario (industrias de desdobramento e acabamento) e o
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beneficiamento final de produtos. Podem-se encontrar rejeitos
oriundos desta atividade produtiva de acordo com os seguintes

tipos:

Nas pedreiras: pedagos amorfos de rochas sem
utilizacao gerados pelos equipamentos de
desdobramento; fragmentos de cabo de ago; rejeito fino
(p6) oriundo das perfuragdes das rochas e restos de
madeira proveniente de escoramentos utilizados no
processo extrativo.

No desdobramento: laterais dos blocos (casqueiros),
oriundos do desdobramento em chapas; pedacos de
chapas brutas em tamanhos inferiores aos que
possibilitam seus aproveitamentos comerciais,
provenientes de quebras e defeitos; lama abrasiva
produzida no processo de corte dos teares (granalha,
cal e rocha moida); madeira de varios tamanhos;
sucatas de laminas de ago; sacos de papelao.

No tratamento (polimento, resinagem etc.): pedagos de
chapas polidas em tamanhos pequenos com valor
comercial ndo condizente com a escala comercial da
industria; lama produzida no processo de polimento das
chapas; suportes plasticos dos abrasivos; caixas de
papeldo; plasticos de embalagens; pedagos diversos de
madeira.

No corte: Iaminas de ferro: lama produzida no processo
de corte (granalha, cal e rocha moida); discos de
desbaste; rebolos; corpos de brocas; pedagos de
chapas polidas em tamanhos pequenos com valor
comercial baixo; pedagos de madeira.
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De acordo com Filho et al. (2005), a grande maioria dos
residuos e rejeitos gerados pela industria de rochas
ornamentais é langado em lagoas de decantagdo e aterros.
Além da contaminagao direta dos aquiferos superficiais, esses
rejeitos descaracterizam a paisagem e preocupam as
autoridades publicas, orgaos sanitarios e a populagéo
localizada no entorno das serrarias e areas da extragao.

Se tratando da natureza toxicoldgica, de acordo com os dados
de Lorenzoni (2005), estudos de Buzzi et al. (2006) e de
Manhaes e Holanda (2008), verifica-se que 6 de 12 lamas de
beneficiamento de rochas ornamentais (LBRO), ou 50% das
amostras, foram classificadas como classe IIB - inerte e 50%,
como classe IlA - nado-inerte para os parametros Al, F', Pb, Hg,
CI, Cr, Fe, Mn.

Essa classificagdo permite que as lamas de beneficiamento de
rochas ornamentais (LBRO) sejam consideradas residuos
classe IIB ou classe IIA. Porém, é um resultado insuficiente
para servir de referéncia para a elaboragdo de um plano de
gerenciamento por parte das empresas e fiscalizagdo por parte
dos 6rgéos de controle ambiental, por ser obtido a partir de um
pequeno numero de amostras e de diversas fontes, sendo
algumas delas de origem e metodologia de coleta
desconhecida. A classificacdo deste residuo foi feita de acordo
com a norma NBR 10004/2004. Com isso, sugere-se que
estudos especificos, abrangendo a toxicidade dos residuos,
devem ser realizados para cada caso.
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1.5 | Muscovita

Com base na composicdo dos pegmatitos ja discutido
anteriormente, sabe-se que os residuos gerados na exploragao
sdo ricos em mica. A mica engloba uma série de hidréxidos de
alumino-silicatos, sendo que, dentre estes, a muscovita é o
mais importante, comercialmente, devido as propriedades
como resisténcia a ataques quimicos e a choques térmicos.

A formula geral para descrever as micas € X,Y4-6Z3059(OH,F)4,
em que X é K, Na, ou Ca, Y é principalmente Al, Mg ou Fe e Z
é principalmente Si ou Al e em alguns casos Fe e Ti. As micas
podem ser dioctaédricas. No caso da muscovita, o potassio
exerce a fungdo de cation de compensacéo, ficando entre as
lamelas em posi¢do equidistante a doze atomos de oxigénio,
sendo seis de cada lamela adjacente (SANTOS, 2009;
CAVALCANTE, 2015).

Além da resisténcia a ataques quimicos e térmicos, as
principais caracteristicas que justificam sua versatilidade, séo:
é quimicamente inerte; possui boa lubricidade e boa
estabilidade a Iluz ultravioleta; apresenta alta resisténcia
dielétrica e resistividade; é facilmente moldada em diferentes
formas e tamanhos, suportando altas temperaturas e, ainda,
possui efeito perolizante (DE PAULA e COSTA, 2008).

Na forma de laminas, a mica é aplicada nas industrias eletro-
eletrbnicas, isolante térmico e elétrico. Da mesma forma, as
placas de mica de papel sdo utilizadas na fabricagdo de
secadores de cabelos, maquinas de lavar lougas, maquinas
injetoras, coletores, além de outras utilidades. As fitas de papel
de mica sdo utilizadas em condutores elétricos, motores e
geradores de média a alta tensdo. (DNPM, 2002).
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A mica moida geralmente tem aplicacdo na producgéo de tintas
e nas industrias de materiais de transportes, eletrodos,
ceramica e na perfuracdo de pogos de petréleo. A mica moida
a seco ¢ inerte, flexivel e ndo é abrasiva, com grau de brancura
de 75%. Devido a essas caracteristicas, esse produto de mica
€ muito utilizado em tintas, papel, borracha e plastico.

1.6 | A Aplicacao de Residuos no Setor Polimérico

Como uma alternativa a utilizagdo dos residuos, surge a
industria polimérica para a aplicagdo destes na geracdo de
compdsitos poliméricos. A adicdo de cargas minerais aos
materiais termoplasticos tem se tornado, cada vez mais,
frequente na industria de polimeros. As cargas séo
incorporadas aos plasticos visando melhorar as propriedades
térmicas, mecanicas e termo-mecanicas, mudando a aparéncia
superficial e as caracteristicas de processamento e, em
particular, reduzindo os custos da composicdo polimérica.
O custo da carga e sua influéncia no preco final do compésito
afeta, fortemente, a sua escolha (RAMOS et al., 1993).

As propriedades de um compdésito dependem de alguns
fatores, tais como: natureza da matriz, concentragdo da carga,
interagdo carga-matriz e condigbes de processamento. No que
diz respeito a carga as caracteristicas mais importantes sao
seu tamanho e forma, sua capacidade de agir como agente
nucleante para a cristalizagdo e sua capacidade de aderir a
matriz.

As cargas particuladas adicionadas aos compdsitos podem ser
reforgantes ou de enchimento, aquelas usadas para modificar
as propriedades da matriz polimérica e/ou reduzir custos.
As cargas de enchimento sdo muito utilizadas para diminuir os
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custos dos produtos, uma vez que exercem pouca influéncia
nas demais propriedades dos compdsitos, podendo conferir,
dependendo da natureza destas, principalmente, um aumento
no moédulo do compdsito (KELLY e ZWEBEN, 2002).

Dentre as cargas nao reforgantes, se destaca as de origem
mineral, utilizadas para substituir parte da matriz e do reforgo e,
assim, reduzir o custo do produto final. Em um estudo anterior,
analisou-se a introdugdo de diatomita, como carga, no
processo de transformacao do polietileno. Ensaios mecanicos,
em temperatura ambiente, mostraram que a adicdo em até
20% de diatomita ndo provocou reducao da resisténcia a tracao
do material (SILVA et. al, 2004).

Em determinadas situagcbes, sao realizados tratamentos
superficiais nas cargas minerais devido a sua diferenga de
polaridade com relagao ao polimero, o que propde uma melhor
adesédo carga-matriz. Entretanto, € uma etapa que encarece o
produto final, ndo sendo discutida em algumas aplicagoes.
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2 | OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi verificar a possibilidade do
aproveitamento dos residuos de muscovita, gerados no
beneficiamento de rochas pegmatiticas, na geracdo de pecas
de vestuario, a base de poliamida, com controle térmico para
atender a populagéo que trabalha sob altas condi¢des de calor.
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3 | EXPERIMENTAL

3.1 | Origem dos Materiais

A poliamida 6 Mazmid B261da Mazzafero Industria e Comércio
de Polimeros e Fibras LTDA apresenta indice de fluidez = 22-
35g/10 minutos—ISO 1133 e densidade 1,14 g.cm™.

Os residuos muscoviticos estudados séo oriundos da extragao
e do beneficiamento de Pegmatitos do Estado da Paraiba,
como indica a Figura 6 e foram, previamente, caracterizados
por Fluorescéncia de Raios-x — FRX e Difragdo de Raios-x —

DRX.
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Figura 6. Localizagao da regido de Borborema-Seridé (PB).
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3.2 | Tratamento dos Residuos

Esta amostra foi beneficiada em um trabalho anterior conforme
método descrito no trabalho (CASTRO et al. 2014). O mineral
ja tratado e livre de impurezas foi moido e classificado
granulometricamente. Para este estudo, utilizou-se a muscovita
na faixa granulométrica de 100 pm.

3.3 | Andlise Quimica e Mineralégica do Residuo

As amostras foram preparadas por prensagem do material a 20
ton por 3 minutos. As pastilhas prensadas foram analisadas em
espectrometro de fluorescéncia de raios X BRUKER-AXS
modelo S4- Explorer, equipado com tubo de rédio - Rh;

Para obtencdo da analise quimica semiquantitativa, o espectro
gerado a partir da amostra foi avaliado pelo software Spectra
plus v.1.6 no modo standardless method, sem curva de
calibragéo especifica.

3.4 | Analise Ecotoxicidade do Residuo

O teste de ecotoxicidade foi realizado com base na norma
ABNT NBR 15537. Para tal, no presente trabalho, foram
utilizadas as amostras de solo contaminadas com muscovita
nos teores de 5, 10, 20, 40, 80 e 100% e um solo controle,
artificial ou de referéncia, ndo contaminado.

3.5 | Processamento dos Compdésitos de Poliamida e
Muscovita

Cinco teores foram adotados para a geragdo dos compdsitos:
50%, 70%, 80%, 90% e 95%, em massa de residuo.
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Para o processamento dos materiais na cAmara de mistura,
estes foram previamente secos (80°C), por 24 h em estufa
SALVISLAB, e as formulagbes (Tabela 2) foram processadas
em camara de mistura interna acoplada a um rebmetro de
torque Haake com rotores do tipo ROLLER contrarrotantes a
uma razao de velocidade de 2:3 na temperatura de 220°C.
A velocidade dos rotores foi ajustada em 80 r.p.m. O tempo
total de mistura foi de 7 min., sendo os 2 min iniciais apenas
para o processamento da poliamida, foi determinado a partir da
curva de torque versus tempo, onde o torque final, expresso em
Nm, e a energia especifica em J/kg, respectivamente. O calculo
da massa da muscovita e do polimero foi feito em relagdo ao
volume de 69 cm3. Esse valor representa o volume livre da
camara interna, equipada com os rotores, do tipo ROLLER,
acoplados ao redbmetro de torque, usando o fator de
preenchimento de 70%. Os teores dos materiais foram
expressos em percentagem (%). Por fim, todas as misturas
foram moidas em um moinho de duas facas, da marca SEIBT,
com velocidade de rotagdo de 1.150 r.p.m. As misturas, entdo
granuladas, foram prensadas, inicialmente, em uma prensa
hidraulica aquecida a 215°C da marca MARCONI por 15 min a
uma pressdo de 7 ton e resfriadas em uma prensa a frio,
também da marca MARCONI, por 2 min a uma pressao
também de 7 ton. A prensagem dispensou molde, utilizando
apenas duas folhas metalicas como superficie de contato, com
dimensodes de 20 cm x 20 cm. Foram utilizadas 10 g de mistura
por corpo de prova.
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Tabela 2. Composigdo dos compésitos de Poliamida 6 e muscovita.

50%de  70% de 80% de 90%de  95% de
residuo  residuo residuo residuo  residuo

Massa PA 6 (g) 47,75 42,85 41,53 40,30 39,70
Massa de residuo (g) 22,87 30,00 33,23 36,27 37,72

3.6 | Determinagao dos indices Fisicos

Os testes que possibilitaram a determinagdo da porosidade e
absorgcdo de agua dos corpos de prova foram baseados na
norma ABNT NBR 15845-2:2015 .

3.7 | Ensaio de Isolamento Térmico

Em um tubo de PVC de 30 cm de comprimento, as amostras
foram posicionadas na extremidade inferior, enquanto um
termdmetro foi inserido na abertura superior. Posteriormente,
uma corrente de ar continua a 80°C foi aplicada a amostra
durante intervalos de 10, 20 e 30 minutos, sendo monitorada a
temperatura interna no PVC, conforme a Figura 7.

3 —— Termdmetro

—— Estrutura de PWVC

——

<:#:> — Fonte de Ar Quente

Figura 7. Esquema do teste de isolamento térmico.

Corpo de Prova ——
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 | Analise Quimica e Mineralégica do Residuo

A Figura 8 apresenta o resultado da composigdo quimica do
residuo onde se verifica um teor de apoximadamente 60% de
silica e 20% de alumina. Tais resultados estdo de acordo com
os resultados de composigdo mineraldégica que apontaram a
presenga de caulim, quartzo e muscovita na composigdo do

residuo.
Analise Quimica
58%

60%

50%

40%

30% 18%

20%

4%
10% 1%
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0% Si0, AlLOs K,0 Fe,04

Figura 8. Analise Quimica do Residuo.
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Figura 9. Analise Mineraldgica do Residuo.

4.2 | Analise Ecotoxicidade do Residuo

Em relagao a avaliagdo ecotoxicolégica do residuo, a Figura 10
apresenta o numero de minhocas vivas, que ficaram em
contato com o residuo, ao final do teste. Tal resultado, atesta a
utilizacdo do mineral para fins onde o contato com seres vivos
é exigido, visto que, a mortalidade dos seres vivos foi de 0%.

5% 10% 20% 40% 80%
Teor de residuo

NN W W
S L O W

—
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NP° final de minhocas vivas
—_
W i

(=]

Figura 10. Numero de minhocas vivas ao final do teste para cada
composigao.
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4.3 | Processamento dos Compésitos de Poliamida e
Muscovita

A Figura 11 apresenta os corpos de prova obtidos a partir da
prensagem dos materiais, gerando compdsitos com
aproximadamente 0,45 mm de espessura. Verifica-se que foi
possivel a realizagdo do processamento com até 95%, em
massa, de residuo de pegmatito.

0% 50%

80%

90%

95%

Figura 11. Corpos de prova ordenados segundo sua composi¢cdo em
percentagem de residuo.

4.4 | indices Fisicos

Observa-se, a partir das Figuras 12 e 13, o comportamento dos
indices fisicos das amostras, onde se verifica 0 aumento da
porosidade e absor¢gdo de agua a medida que a muscovita é
adicionada na matriz da poliamida, pois esse mineral lamelar
permite uma distribuicdo capaz de formar poros, aumentando,
assim, esses indices. No entanto, por se tratar de um material
de baixa massa especifica, ndo se observa um aumento,
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significativo, dessa propriedade, ou seja, com 50% de carga
mineral tem 1,3 g-cm® e ao adicionar-se 95% de carga
chega-se no maximo a valores em torno de 1,6 g-cm's,
indicando a leveza do compdésito processado.

“Porosidade
B Absorcéo d'agua

0% 50% 70% 959%
Teor de Residuo

(%)
o

(= R = R L Y

Figura 12. Porosidade e Absorgao d’agua dos compositos.

(Kg/m®) Massa Especifica
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Teor de Residuo

Figura 13. Massa especifica dos compdsitos.
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4.5 | Ensaio de Isolamento Térmico

A Tabela 3 apresenta os valores de temperatura no interior do
tubo de PVC, dado um intervalo de tempo e uma quantidade de
camadas (cada camada representa 0,45 mm) para cada
composigao. Verifica-se que com o aumento do percentual de
carga, de 50 a 95%, houve uma maior reducéo da temperatura,
0 que atesta a propriedade de isolamento térmico conferido ao
composito. A temperatura inicial do tubo encontrava-se em
torno de 80°C e quando se utilizava 1 corpo de prova do
compodsito contendo 50%, em massa, de mica a temperatura
reduz-se para 40°C nos primeiro 10 minutos de exposigcédo de
calor, estabilizando-se em 30°C apds 30 minutos de exposicao
de calor. Aumentando-se o0 nimero de camadas para 2 ou 3,
ndo se observa maior eficacia na reducdo da temperatura,
ficando-se com 30°C novamente, indicando que com 1
camada, ou seja, 0,45 mm de espessura, ja ha uma redugéo
significativa, de mais de 50%, no valor da temperatura. Verifica-
se que o aumento do valor percentual de mica na matriz da
poliamida faz com que a temperatura se estabilize em 32°C
quando, se utiliza 90% de mica na matriz da poliamida,
indicando ser a melhor proporcédo a ser aplicada para a
geracao do compésito.
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Tabela 3. Temperatura em °C no interior do tubo segundo o nimero
de camadas e composigao.

Tempo (minutos)

10 20 30
% Muscovita N° de Camadas Temperatura no interior do tubo (°C)

1 80 80 80

0%* 2 80 80 80
3 80 80 80

1 40 34 30

50% 2 32 30 30
3 30 30 30

1 36 32 30

70% 2 31 32 30
3 30 30 30

1 34 31 30

80% 2 30 30 30
3 30 30 30

1 32 31 30

90% 2 30 30 30
3 30 30 30

1 36 33 34

95% 2 33 32 31
3 30 30 30

*Os ensaios com a poliamida 6 pura, mostraram que o polimero sofreu
deformagéo quando exposto a tal temperatura, nas trés diferentes espessuras,
permitindo a passagem total da corrente de ar para o interior do tubo.
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5| CONCLUSOES

Pode-se concluir que os residuos gerados no beneficiamento
da rocha ornamental pegmatito, ricos no mineral mica, podem
ser aplicados na matriz da poliamida até um teor maximo de
95%, em massa, gerando compodsitos com pouca variagdo da
massa especifica, variando de 1,30 g-cm’3 a 1,60 g-cm'3 e
capazes de reter a temperatura do meio em mais de 50%,
indicando a viabilidade técnica de formagdo de pecgas de
vestuario com elevada capacidade de controle térmico.

Recomenda-se, a principio, a geracdo de macacbes para
pessoas que exercem atividades sob forte agao do calor.
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