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RESUMO

O Estado do Pard ¢ um dos maiores produtores de substancias minerais do Brasil, como
consequéncia varios residuos sdo gerados conforme a producdo, isso ocasiona enormes
impactos ambientais, sendo assim necessario fornecer uma utilidade para esses residuos. Esse
trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da sedimentacdo gravitacional da lama
vermelha nos compositos poliméricos através dos ensaios de flamabilidade (IEC 60695-11-
10 e ASTM D635). A lama vermelha passou por varias classificacbes granulométricas,
utilizou-se a resina poliéster isoftalica, iniciador (1,5 % v/v) e acelerador de cobalto (1 %
v/v), estipulou-se as fracbes massicas de 40 % e 20 % para cada camada (sedimentada e
suspensdo), respectivamente. A fabricacdo dos compdsitos foi realizada por moldagem
manual em molde de silicone. Os compdsitos apresentaram capacidade de resisténcia a
chama, sendo que os compositos de 40 % de lama vermelha sedimentada e em suspensao
apresentaram melhor desempenho em relacdo a matriz plena.

Palavras-chave: Compositos; Flamabilidade; Impactos Ambientais; Residuos.

ABSTRATC

The State of Paré is one of the largest producers of mineral substances in Brazil, as a result of which
several wastes are generated according to production, this causes enormous environmental impacts,
thus it is necessary to provide a utility for these wastes. This work aims to evaluate the influence
of gravitational sedimentation of red mud on polymeric composites through the flammability tests
(IEC 60695-11-10 and ASTM D635). The red sludge went through several granulometric
classifications, the isophthalic polyester resin, initiator (1.5% v / v) and cobalt accelerator (1% v /
v) were used, the mass fractions of 40% and 20 % for each layer (sediment and suspension),
respectively. The manufacture of composites was carried out by manual molding in a silicone mold.
The composites showed flame resistance, and the composites of 40% sedimented and suspended

red mud showed better performance in relation to the full matrix.

Keywords: Composites; Flammability; Environmental impacts; Waste.
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1. INTRODUCAO

A producdo mineral é, indubitavelmente, a principal atividade econdmica do Estado do Para,
tanto que o Banco Mundial qualificou sua economia como essencialmente mineira (Silva et al.,
1996). Muitas das nossas tecnologias modernas exigem materiais com combinacdes ndo usuais de
propriedades as quais ndao podem ser atendidas pelas ligas metalicas, ceramicos e materiais
poliméricos convencionais. As combinages e as faixas das propriedades dos materiais foram, e
ainda estdo sendo ampliadas pelo desenvolvimento de materiais compositos. De acordo com o
principio da acdo combinada, melhores combinagdes de propriedades sdo criadas por uma
combinacéo judiciosa de dois ou mais materiais distintos (Callister, 2008).

Vérias pesquisas sdo realizadas visando o aproveitamento de residuos, para assim diminuir
0S impactos ambientais causados, segundo as pesquisas de Rodrigues (2016), El Banna (2017) e
Cunha (2015). O residuo gerado em uma das etapas do processo Bayer (Lama vermelha), é
normalmente disposto em grandes lagoas de sedimentacdo, as quais geram enormes impactos
ambientais.

Visto a gravidade dos impactos que podem ser gerados por esses residuos, faz-se necessario
fornecer uma utilidade nobre, neste contexto esse trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia
da sedimentacdo gravitacional da lama vermelha nos ensaios de flamabilidade em compdsitos com

incorporagdo de lama vermelha.

2. MATERIAIS E METODOS

A matriz utilizada no desenvolvimento deste trabalho é composta por um polimero termofixo
(resina poliéster isoftalica insaturada), acelerador de cobalto na proporc¢do 1,5 % (v/v) e iniciador
MEK-P (Butanox M-50) utilizado na proporcéo 1 % (v/v). A lama vermelha foi obtida através das
indUstrias locais do estado do Pard. Determinou-se a massa do residuo a ser utilizado para a
fabricacdo em uma das fragdes massicas de 20 % e 40 %.

A lama vermelha (LV) bruta foi secada na estufa com temperatura de 100 °C por 24 horas,
em seguida desagregou-se em um moinho de bolas por aproximadamente 30 minutos. A LV foi
classificada utilizando uma peneira de 100 Mesh da série Tyler (tamanho da abertura 0,147 mm),
para depois classificar-se a tmido em peneira de 325 Mesh (0,044 mm). Secou-se 0 material
passante para ser feita novamente a sua desagregacgéo e classificagdo em peneira de 100 Mesh
(0,247 mm). Realizou-se a sedimentacdo gravitacional por 1 hora, onde foram formadas duas
camadas: sedimentada e em suspensdo. As duas camadas foram separadas e secas por 24 horas,

para ser feita novamente a desagregacéo de ambos e classificacdo em peneira de 100 Mesh.
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As proporcdes de cobalto e butanox foram medidas e o residuo de LV foi pesado e levado a
estufa a aproximadamente 100 °C por 20 minutos. A mistura manual de resina, cobalto, residuo e
iniciador durou cerca de 5 minutos, apds essa etapa a mistura foi despejada no molde de silicone,
esperou-se 1 hora para a retirada dos corpos de prova (CP”S) que foram colocados em um recipiente
plano por 24 horas para evitar possiveis deformac6es. Fabricou-se 10 corpos de prova em molde
de silicone de cada fragcdo méassica com 20 % e 40 % de LV, fracdo sedimentada e em suspenséo,
para os ensaios de flamabilidade. Os corpos de prova foram lixados para os devidos acabamentos
e identificados em suas duas extremidades. A Figura 1 apresenta um fluxograma com as principais

etapas de fabricacdo deste trabalho.

Pesagem do residuo

.

Secagem

|

Medigio de Mistura de resina, BRetirada
Molde de
cobaltoe | cobalto, butanox e silicone dos corpos

butanox residuos de prova

|

Pesagem da resina

Figura 1 — Fluxograma das etapas de fabricacdo dos materiais compdsitos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizou-se o ensaio de flamabilidade especificado nas normas IEC 60695-11-10 e ASTM
D635, efetuado na posigdo horizontal, onde registrou-se o tempo necesséario para a combustdo
atingir a marca de 25 mm (1 polegada) e o tempo necessario para atingir a marca de 100 mm (4
polegadas) quando a combustdo prosseguia. Por fim para os CP’S que néo atingiram a marca de
100 mm, registrou-se o tempo e o comprimento danificado.

Os dados obtidos para os residuos de lama vermelha (LV), sedimentada (SED) e em
suspensdo (SUS), nas propor¢des massicas de 40 % e 20 %, juntamente com a resina plena sdo

observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados do ensaio de flamabilidade

COMPOSICAO TAXA (mm/min)

RESINA PLENA 27,3 (+ 0,54)
20 % LV - SUS 14,56 (+ 2,82)
20 % LV — SED 13,03 (+ 0,11)
40 % LV- SUS Sl

40 % LV - SED sl

Os corpos de prova com fracdo massica de 40 % apagaram a chama antes de atingir a linha
de 75 mm estipulada pela norma, esses CP’S foram classificados como Sl (sem igni¢do). Ja os de
20 % houve a propagacdo da chama, porém com velocidade de propagacdo significativamente
reduzida.

De acordo com a tabela de resisténcia a chama da norma HB (horizontal burning ou teste de
flamabilidade horizontal), valores inferiores a 40 mm/min sdo classificados como adequados. Logo,
os resultados obtidos pelos compositos contendo somente a resina plena e os que foram adicionados
o residuo de lama vermelha apresentaram excelentes resultados, visto que a taxa média de queima
dos corpos de prova diminuiu conforme acrescentou-se o residuo.

No Brasil a resolucdo CONTRAN n° 675, exige que 0s revestimentos internos das industrias
automobilisticas tenham uma velocidade de propagacdo de chama de 250 mm/min.. J& nos paises
com pesquisas avancadas nessa area, esse valor € de 80 mm/min (Ribeiro, L. M., 2013).

A Figura 2 apresenta o grafico comparativo dos residuos de lama vermelha em comparacdo
a matriz plena (MP) e suas taxas de queima, onde pode ser notada a diferenga entre os resultados
obtidos.
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Figura 2 - Gréafico comparativo dos residuos de lama vermelha em relagdo & matriz plena, através do ensaio de
flamabilidade.

A incorporacdo de particulados inorganicos, com baixa flamabilidade, pode atuar na reducao
da quantidade de material combustivel disponivel para a propagacéo, o que explicaria a progressiva
reducdo na taxa em fungdo do aumento no teor de particulado (Ullah et al., 2014).

Segundo Ribeiro et al. (2013), neste ensaio observou-se que o tempo médio de queima das
amostras aumentou a medida que se adicionou mais residuo ao composito, demonstrando que
quanto maior for o tempo de queima do material, menor sera a velocidade de queima, o que dificulta
a propagacéo da chama e facilita a extingdo da mesma.

Um dos mais comuns mecanismos de retardancia a chama € a liberacdo de agua estrutural de
oxidos hidratados ao atingirem suas temperaturas de desidratacdo correspondente (Cunha 1998).

A lama vermelha contém em sua composi¢do quimica alguns 6xidos (Al2Oz, Fe2O3z, SiO-,
TiO», Ca0, Na,O, MnO, MgO0), sendo metade da composi¢éo constituida por 6xidos de aluminio e
oxidos de ferro. Algumas pesquisas envolvendo Oxidos metalicos constataram retardancia de
chamas para materiais como MnO e Fe2Os. De acordo com Utstester (2010), o hidréxido de
aluminio, material retardador de chama € excelente para 0 meio ambiente e ndo produz gases
toxicos, ja o 6xido de magnésio metalico apos ser aquecido liberando agua, pode absorver o calor
e assim, atingir o objetivo de retardador de chama.

Cunha (2015), ap6s a utilizacdo do método de difracdo de raio-X (DRX), que permite a
determinacdo mineraldgica dos materiais, notou a presenca de picos correspondentes a hematita

(Fe203), goetita (FeO (OH)), gibbisita (Al (OH)s), sodalita (NaAISi4O1.Cl), caulinita (AlsSi2O>-
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(OH)4) e chantalita (CaAl2SiOs (OH)a).

4. CONCLUSAO

Através dos ensaios de flamabilidade notou-se que conforme acrescentava-se o residuo de
lama vermelha na matriz polimérica, a velocidade de propagacdo da chama foi significativamente
reduzida.

A sedimentagéo gravitacional permitiu a separacdo em 2 (duas) camadas de lama vermelha,
sedimenta e suspensdo, porém, ndao gerou alteracdes significativas nos compositos, sendo
necessario mais testes para analisar a sua influéncia.

Os materiais fabricados apds o ensaio de flamabilidade classificaram-se conforme a norma
HB referindo a norma ASTM D 635, como retardante de chama. Os comp@sitos utilizando residuos
de vermelha obtiveram resultados satisfatorios.

De acordo com 0 CONTRAN n° 675, em relacdo aos resultados obtidos, os compdsitos
estudados apresentaram valores bem menores do que o exigido pelas normas. Logo 0s materiais
desenvolvidos nesse trabalho, podem ser aplicados como retardante a chama, dando assim uma
utilizacdo para esses residuos que seria descartado ocasionando grandes impactos ambientais. A
seguranca € outro fator importante, visto que um material que extingue ou retarde a chama, pode
em determinadas situacoes, salvar vidas, assim como proporcionar a diminuicao de gases poluentes

gerados pela queima do material.
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