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RESUMO: Dentre as principais rochas
comercializadas no Brasil, destaca-se o
marmore Bege Bahia, que se trata de um
calcario ornamental, de baixa dureza e facil
corte e beneficiamento; e seus residuos,
geralmente, apresentam granulometria
ultrafina, composicao homogénea,
com baixos teores de ferro e silica,
caracterizando-o com grande potencial
para aplicagdo como carga mineral no setor
polimérico. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar a viabilidade técnica
da aplicacdo do residuo gerado no corte
do Marmore Bege Bahia como carga na
matriz do 6leo de mamona para a geragéo
de pisos poliméricos geradores de energia.
O processamento consistiu, numa primeira
etapa, da mistura do 6leo de mamona com
0 residuo de calcario, e os compésitos
foram processados com 10, 20, 30, 40 e
50%, em massa. A avaliagdo do residuo
por FRX determinou teores de 43,5% de
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CaO, cerca de 8% de MgO, 0,5% de Al203,
5,4% de SiO2 e cerca de 43% de perda ao
fogo, uma vez que se trata de um calcario
calcitico. Observou-se também que ha
pouca variagdo na massa especifica com o
aumento percentual de residuos, pois com
10 e 20% o valor da massa especifica foi
de 1 g.mL-1 e com 30, 40 e 50% a massa
especifica aumentou para 1,1 g.mL-1. Cada
piso, de aproximadamente 15 x 15 cm,
pode comportar no maximo 25 pastilhas
piezoelétricas de 27mm de diametro. Esse
material mostrou bom comportamento
mecanico, nos testes de tensdo de
escoamento, deformacdo na ruptura,
modulo de elasticidade e resisténcia ao
impacto, que podem estar relacionados
diretamente com a durabilidade do produto
e grande potencial para uso de piso gerador
de energia elétrica.

NEW APPLICATION FOR STONE
WASTE OF BEIGE BAHIA MARBLE:
PRODUCTION OF POLIMERIC
FLOOR ABLE TO GENERATE
ENERGY

ABSTRACT: The main stone marketed
in Brazil, there is the Beige Bahia marble,
that it is an dimension stone limestone,
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low hardness and easy cutting and processing; and waste generally have ultrafine particle
size, homogeneous composition, with low levels of iron and silica, characterized with great
potential for use as a filler in the polymer industry. Thus, the aim of this study was to assess
the technical feasibility of the application of the waste generated in cutting Beige Bahia marble
as filler in castor oil matrix to generate polymeric power generators floors. The processing
consisted in a first step, the castor oil mixture with limestone residue, and the composites were
processed with 10, 20, 30, 40 and 50% by weight. The evaluation of the residue determined
by XRF content of 43.5% CaO, about 8% MgO, 0.5% AI203, 5.4% SiO2 and about 43% loss
on ignition, because is a limestone. It was also observed that there is little variation in density
with increase in the percentage of waste, as at 10 and 20% the value of density was 1 g.mL-1
and at 30, 40 and 50% of the density increased to 1.1 g.mL-1. Each floor of approximately
15 x 15 cm, can support a maximum of piezoelectric transducer 25 of 27mm diameter. This
material showed good mechanical behavior, the yield strength testing, elongation at break,
modulus and impact resistance, which can be directly related to the durability of the product
and great potential for use of electricity generator floor.

1. INTRODUGCAO

A lavra e o beneficiamento de rochas ornamentais no Brasil ainda s&o processos
responsaveis pela geracdo de uma quantidade significativa de residuos, que podem
acarretar grandes impactos ambientais e gerar graves problemas econémicos para o setor,
uma vez que 70%, em massa, € considerado residuo. O setor de rochas (ABIROCHAS,
2012) tem como grande desafio o reaproveitamento racional desses residuos, tornando-o
um subproduto economicamente viavel para sua comercializagdo. Nesse contexto, surge
a industria polimérica, onde cargas minerais s&o incorporadas em matrizes poliméricas
visando melhorar as propriedades térmicas, mecanicas e termomecanicas, mudando a
aparéncia superficial e as caracteristicas de processamento, e em particular, reduzir os
custos da composicao polimérica. E a aplicacéo estudada nesse trabalho é a geracéo de
pisos feitos com residuos dessa rocha capaz de gerar eletricidade.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade técnica da aplicagéo do residuo
gerado no corte do Marmore Bege Bahia como carga na matriz do 6leo de mamona para a
geragéo de pisos poliméricos geradores de energia.

3. METODOLOGIA

3.1. Origem dos Materiais

O Oleo de mamona apresenta indice de fluidez 1,5g/10min e densidade de 0,903
g.cm? e foi fornecido pela Suzano Petroquimica (Polibrasil). E o residuo, é oriundo do
corte do calcério, conhecido comercialmente como Marmore Bege Bahia, da cidade de
Ourolandia.
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3.2. Analise Quimica do Residuo

A determinagéo da composi¢do quimica do residuo foi realizada pela Coordenacgéo
de Analises Minerais (COAM) do CETEM.

3.3. Processamento dos Compésitos

O processamento consistiu, numa primeira etapa, da mistura do 6leo de mamona
com o residuo de calcario, e os compoésitos foram processados com 10, 20, 30, 40 e 50%,
em massa. Em seguida, a mistura foi extrusada em extrusora dupla-rosca modelo DCT 20.
A forma final dos corpos de prova foi obtida pela maquina Injetora Battenfeld Plus 35. As
nomenclaturas das diferentes composi¢coes do residuo de Bege Bahia (BB) nos compoésitos

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Percentual de residuo em cada composito.

BBO1 BB02 BB03 BB04 BB05 BB06
0 10% 20% 30% 40% 50%

3.4. Caracterizacao dos Compoésitos
3.4.1. Determinacdo da Massa Especifica

A densidade dos compbsitos foi determinada segundo a norma ASTM D792-13,.

3.4.2. Comportamento Mecanico

O ensaio de tracéo foi realizado utilizando-se uma maquina de ensaios mecanicos
da marca Emic, de acordo com a norma ASTM D 638. O ensaio de impacto, realizado por
meio da maquina de teste Izod, de acordo com a norma ASTM D 256 — 05. O ensaio de
flexao foi realizado utilizando-se uma maquina universal de ensaios mecéanicos da marca
Emic, de acordo com a norma ASTM D 790.

3.5 Geracao do circuito elétrico

Cada piso, de aproximadamente 15 x 15 cm, pode comportar no maximo 25
pastilhas piezoelétricas de 27mm de diametro (Figura 1a). E na Figura 1b esté apresentado
o sistema de geracdo de energia através das capsulas piezoelétricas, que estdo presas
ao piso de residuo, e conectadas aos fios gerando assim por piezoeletricidade a energia
elétrica. Cada pastilha possui capacitancia de 20,0 + 30% (1 KHz) e é feita de latdo.
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Figura 1: a) Pastilhas piezoelétricas no piso

b) Sistema da geragéo de energia através do piso de residuos

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise Quimica do Residuo

A avaliacéo do residuo por FRX determinou teores de 43,5% de CaO, cerca de 8%
de MgO, 0,5% de ALO,, 5,4% de SiO, e cerca de 43% de perda ao fogo, uma vez que se

273
trata de um calcério calcitico.

4.2 Caracterizacao dos Compdsitos

4.2.1. Determinacdo da Massa Especifica

Os valores de massa especifica obtidos para o PP puro (0%) foi em torno de 0,9 g.mL-
', compativel com o valor da literatura, 0,920 g.mL"' (MANO, 1991). Observou-se também
que ha pouca variagdo na massa especifica com o aumento percentual de residuos, pois
com 10 e 20% o valor da massa especifica foi de 1 g.mL" e com 30, 40 e 50% a massa
especifica aumentou para 1,1 g.mL".

4.2.2. Comportamento Mecanico

De acordo com os ensaios de tracdo € possivel obter alguns parametros. O
primeiro a ser analisado sera a Tenséo de Escoamento do material, como pode ser visto
na Figura 1. A tens@o de escoamento € a tensdo maxima que o material suporta ainda
no regime elastico de deformacgéo. Dessa forma, verifica-se que a presenca dessa carga
€ responsavel por fazer com que os compésitos suportem menos tensdo. Na Figura 2
observa-se que a deformacgéo especifica na ruptura do 6leo de mamona isento de carga
mineral é alta, chegando-se a valores em torno de 300% e com a adicdo do residuo verifica-
se a estabilizagdo mecénica do material, uma vez que a deformacao especifica diminui
gradativamente, chegando-se a valores em torno de 10%.

Na Figura 3 pode-se verificar o modulo de elasticidade dos compésitos. O modulo de
Young ou médulo de elasticidade é um parametro mecéanico que proporciona uma medida

da rigidez de um material s6lido. Na Figura 4, correspondente ao ensaio de Impacto Izod,
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verifica-se também que a adicao do residuo é responsavel pela estabilizacdo mecénica
do material, uma vez que com a adi¢ao de carga os valores de resisténcia ao impacto se

mantém em torno de 20 J/m.
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Figura 2: Tensdo de Escoamento. Figura 3: Deformacéo Especifica de Ruptura.
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Figura 4: Médulo Elastico. Figura 5: Resisténcia ao Impacto.

Figura 5: Estrutura do 6leo de mamona enovelada pela preseng¢a do aluminio e dos carbonatos

5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que os residuos de calcario podem ser utilizados como carga
mineral na producdo de compoésito de 6leo de mamona, chegando-se a 50% em massa.
Além disso, é possivel verificar que o aumento de carga néo altera sua massa especifica,
0 compésito apresenta alta resisténcia e ndo apresenta periculosidade. Esse material
mostrou bons resultados que podem estar relacionados diretamente com a durabilidade do
produto e grande potencial para uso de piso gerador de energia elétrica.
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