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A economia brasileira caracteriza-se por um elevado nivel de desperdicio de recursos energéticos e naturais, além de enfrentar graves problemas ambientais
decorrentes da geracdo de residuos provenientes da mineracao e processamento industrial de rochas. Neste contexto, ha um crescente interesse em produzir materiais
compositos a base de residuos de mineracao, e de demolicédo, para a aplicacdo como revestimentos na construcao civil. O presente trabalho tem como objetivo produzir
materiais compositos a base de residuo de rocha, caracterizando as particulas e avaliando a influéncia do tamanho e concentracdo destas particulas nas propriedades
tribologicas, como atrito e desgaste, do composito.

Quatro granulometrias de distribuicé@o regular de tamanho de particulas de residuo foram utilizadas para a producdo de amostras, onde duas foram processadas em
moinho de bolas por 5h, denominadas respectivamente de material grosso, grosso-5h, fino e fino-5h. Para a producao dos corpos de prova foram produzidas 75% e 72%
de teor de rocha para o particulado de origem grossa e fina respectivamente. A formulacdo do poliuretano foi determinada contendo 50% de fase rigida e 50% de fase
flexivel. Para os ensaios triboldgicos, como atrito, foram realizados corpos de prova embutidos a frio em resina poliéster e apos preparados em uma politriz. Para
determinar os niveis de carga normal, frequéncia de oscilacao, distancia de deslizamento e tipo de contracorpo, foram realizados ensaios de desgaste a seco, e as
superficies dos compositos foram ensaiadas contra esferas de nitreto de silicio (Si;N,), aco inoxidavel austenitico 304 e Poliamida 6.6. Além dos ensaios tribologicos,
foram realizados ensaios de absorcao d’agua para avaliar o grau de absorcao que o composito possui. Para isso, as amostras foram pesadas, mantidas em agua fervente
durante duas horas e entao resfriadas, e novamente pesadas.

Diversos corpos de prova foram embutidos a frio em resina poliéster e apés Formulagoes Cocficiente de atrito Largura da tnlha | Didmetro da c:a]-r_-nt}a
- B f o - - medio e desvio padrio (mm) de desgaste (mm
preparac_las em uma_polltrlz Struers Tegram_ln 20. In|C|aImente, as amostrrils TPU-srossaSh75% - AIST 304 0540 £ D21 12200 .00
foram lixadas em disco de deshaste de 45 micra em fluxo de agua por tréS [TpU-grossosh-75% - S13N4 0.427 = 0.002 1.47 = 0,05 }
minutos, aplicando sobre a amostra uma forga normal de 10 N e rotacdo | TPU-grosso5h-75% - Poliamida 6.6 0,469 + 0,004 - 1,32

base/amostra de 300/150 rpm. Na sequéncia, foi realizado um polimento
Intermediario em duas etapas, primeiro com fluido lubrificante diamantado de 9
micra por cinco minutos, carga normal de 20 N e rotacao base/disco de 150 rpm, e
o0 segundo com fluido lubrificante diamantado de 3 micra por dez minutos, 15 N e
rotacao base/disco de 150 rpm. O polimento final foi realizado com alumina gel
de 0,05 micra, em 10 minutos, carga 10 N e rotacao base/disco de 150 rpm. Entre
cada etapa as amostras foram lavadas e postas em banho de ultrassom utilizando
uma ponteira Hielscher UP400st por dois minutos. Ao final as amostras foram
secas em estufa por 24h a 110°C. A Figura 1 apresenta o aspecto final da
superficie das amostras apos o polimento.

Tabela 2. Coeficiente de atrito e desgaste das formulacgoes.
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Figura 2. Imagens de MEV das trilhas de desgaste da formulacdo TPU-grosso5h-75% obtidas apés
ensaios de deslizamento alternado contra esferas de aco inoxidavel austenitico 304 e de nitreto de

Figura 1. Aspecto final das amostras polidas utilizadas nos ensaios tribologicos. silicio.
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A avaliacéo do valor de absorcao de agua das amostras foi realizada conforme
procedimento descrito na Norma NBR 13818, anexo B — Placas ceramicas para
revestimento: Especificacdo e métodos de ensaio. Foram utilizadas cinco amostras
de cada formulacdo. As amostras foram secas em estufa a 110°C e ap6s mantidas

E importante ressaltar que a analise desses resultados ndo é conclusiva, pois
trata-se de ensaios preliminares. No entanto, algumas tendéncias sdo observadas,

em silica gel até atingirem a temperatura ambiente. Apds pesadas, as amostras
foram mantidas em agua fervente durante duas horas e entéo resfriadas, onde com
auxilio de um pano umido foram levemente enxugadas. As amostras entdo foram
novamente pesadas e a absorcdo de agua calculada. Na Tabela 1 tem-se 0s
resultados do ensaio.

Formulacdo Indice de absorcio de agua (%)
TPU-grosso-75%e 4.07 + 1,01
TPU-grosso5h-75% 6,87 + 0,51
TPU-fino-72% 3,36 £ 0,09
TPU-hno5h-72% 3.24 + 0,17

Tabela 1. Ensaio de absorcéo de agua (%).

Foram realizados ensaios de desgaste por deslizamento alternado preliminares
com o objetivo de determinar os niveis de carga normal, frequéncia de oscilacéo,
distancia de deslizamento e tipo de contracorpo adequados para o estudo do
comportamento triboldgico das formulacdes de compdsitos de matriz polimérica.
Os ensaios foram realizados sem meio liguido (a seco) e as superficies dos
compositos foram ensaiadas contra esferas (contracorpos) de nitreto de silicio
(Si3N4), aco inoxidavel austenitico 304 e Poliamida 6.6, que correspondem a um
material ceramico, metalico e polimérico, respectivamente.

as quais foram verificadas em outros estudos triboldgicos. Neste sentido, tanto o
comportamento do coeficiente de atrito quanto o do desgaste dependem da
natureza do contracorpo e do material em estudo, 0 que comumente esta
associado os mecanismos de atrito e de desgaste predominantes.
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