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Resumo: A geracdo de vestudrio com maior controle térmico ¢ de grande importancia para melhorar as condi¢des de
trabalho de pessoas que exercem suas atividades sob sol escaldante. Nessa Optica, atrelado a reutilizagdo de residuos de
rochas ornamentais, o presente projeto teve como objetivo tentar gerar pecas de vestuarios constituidos de poliamida 6 e
muscovita, que ¢ 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 absor¢do da temperatura. Verificou-se que a adi¢ao de 95% de
carga mineral ndo alterou significativamente os indices fisicos das amostras, tendo a massa especifica aumentada
apenas de 1,30 para 1,60 g-cm™. Além disso, corpos de prova contendo 90% de carga mineral na matriz da poliamida
permitem a reducéo da temperatura em mais de 50%.
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GENERATION OF POSSIBLES CLOTHINGS PIECES CONSTITUTIED BY POLYAMIDE
AND MUSCOVITE

Abstract: The generation of clothing pieces with greater 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 residues, the present project aimed to generate 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 indices of the samples, since the specific mass increases only from 1,30 to 1,60 g-cm™. 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.

Introducao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 50% dos brasileiros
trabalham de 40 a 44 horas semanais [4]. Diante desse cenario, a preocupacao 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 de periculosidade e insalubridade. Condigdes
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extremas de temperatura e riscos fisicos, envolvendo eletricidade, por exemplo, muitas vezes nao
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 dinamica do
sistema homem-maquina-ambiente, salientando que os estudos e pesquisa deste sistema visam
possibilitar o adequado funcionamento de cada elemento [5]. No contexto do trabalho, isso pode ser
estendido aos servicos 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 sdo substancias organicas elaboradas a partir da polimerizagdo de compostos
organicos, sendo constituidos por cadeias carbonicas flexiveis e moldaveis [6]. Com base nisso, sao
vastas as aplicagcdes de seus materiais, incluindo no setor de vestimenta. A poliamida 6 ¢ 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 [1],
permitirdo a geragcdo de vestudrios contendo essas propriedades.

A muscovita ¢ um mineral que pode ser encontrado como subproduto do beneficiamento da rocha
pegmatitica com fins ornamentais, extraido na Provincia Borborema-Seridé no Nordeste brasileiro e
sua utilizagdo como carga no setor polimérico podera representar uma grande mitigacdo do impacto
ambiental, pois o pais ocupa a 4* posicdo mundial de producdo de rochas ornamentais, onde, desde
a lavra ao beneficiamento, ha perdas de material que correspondem a mais de 60% em massa [2].

Objetivo

O objetivo desse trabalho foi incorporar o mineral mica, que ¢ residuo do beneficiamento da rocha
ornamental pegmatito, como carga na matriz da poliamida, em diferentes proporg¢des, a fim de se
gerar pecas de vestudrio com controle térmico para atender a populacdo que trabalha sob altas
condigoes de calor.

Experimental

Origem dos Materiais Utilizados

Para esse trabalho foi utilizado a muscovita proveniente de residuos de pegmatitos da regido da
Borborema-Serid6 (PB), previamente caracterizada por FRX e DRX e uma poliamida 6 da
Mazzaferro, Mazmid B261.

Preparagdo dos Compositos

Cinco concentragdes foram adotadas para a geracao dos compositos: 50%, 70%, 80%, 90% e 95%,
em massa de residuo.

Para o processamento dos materiais na camara de mistura, estes foram previamente secos (80°C)
por 24 h em estufa SALVISLAB e as formulagdes (Tabela 1) foram processadas em camara de
mistura interna acoplado a um redmetro 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 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 estdo J/Kg, respectivamente. O calculo da
massa da muscovita e do polimero foi feito em relagdo ao volume de 69 cm?. Esse valor representa
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o volume livre da cdmara interna equipado com os rotores do tipo ROLLER acoplados ao redmetro
de torque, usando o fator de preenchimento de 70%. A concentracdo dos materiais foi expressa em
percentagem (%). Por fim, todas as misturas foram moidas em um moinho de duas facas da marca
SEIBT com velocidade de rotacao de 1.150 r.p.m. As misturas entdo granuladas foram prensadas
inicialmente em uma prensa hidréulica aquecida a 215°C da marca MARCONI por 15 min a uma
pressao de 7 ton e resfriadas em uma prensa a frio, também da marca MARCONI, por 2 min a uma
pressdo também de 7 ton. A prensagem dispensou molde, utilizando apenas duas folhas metélicas
como superficie de contato, com dimensodes de 20 cm x 20 cm. Foram utilizadas 10 g de mistura por
corpo de prova, gerando compositos com aproximadamente 0,45 mm de espessura.

Tabela 1 — Composigdo dos compositos de Poliamida 6 € 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

Indices Fisicos

Os testes que possibilitaram a determinagdo de porosidade e absor¢do de dgua dos corpos de prova
foram baseados na norma ABNT NBR 15845-2:2015 .

Isolamento Térmico

Em um tubo de PVC de 30 cm de comprimento, as amostras foram posicionadas na extremidade
inferior, enquanto um termometro 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 1.

3 —— Termometro

— Estrutra de PV

Corpo de Prova ——

C:ﬁZD — Fonte de Ar Quente

Figure 1: Esquema do teste de isolamento térmico.

[
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Resultados e Discussao
Indices Fisicos

Na Tabela 2 observa-se o comportamento dos indices fisicos das amostras onde se verifica o
aumento da porosidade e absor¢do de dgua & medida que a muscovita ¢ adicionada na matriz da
poliamida, pois esse mineral lamelar permite uma distribui¢do capaz de formar poros, aumentando
assim esses fatores. No entanto, por se tratar de um material de baixa massa especifica, ndo se
observa um aumento significativo dessa propriedade, ou seja, com 50% de carga mineral tem 1,30
g-em” e ao adicionar-se 95% de carga chega-se no maximo a valores em torno de 1,60 g-cm”,
indicando a leveza do compdsito processado.

Tabela 2 — indices fisicos da poliamida pura e dos compdsitos.

% Muscovita Porosidade (%) Absor¢do d'agua (%) Densidade (g-cm’3)
0% 1,28 1,30 1,14
50% 3,03 2,33 1,30
70% 7,69 4,88 1,58
95% 8,11 4,92 1,65

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 1 mm) para cada composi¢ao.
Verifica-se que com o aumento do percentual de carga, de 50 a 95%, houve uma maior reducdo da
temperatura, o 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 composito contendo 50%, em massa, de mica a temperatura reduz-se para 40°C nos
primeiro 10 minutos de exposic¢ao de calor, estabilizando-se em 30°C apds 30 minutos de exposi¢ao
de calor. Aumentando-se o niumero de camadas para 2 ou 3, ndo se observa maior eficicia na
redu¢do na temperatura, ficando-se com 30°C novamente, indicando que com 1 camada, ou seja,
0,45 mm de espessura, ja ha uma redugdo 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 propor¢ado a ser aplicada para a geragao do composito.

Tabela 3 — Temperatura em °C no interior do tubo segundo o nimero de camadas e composicao.

Tempo (minutos)

10 20 30
% N° de Temperatura no interior do tubo
Muscovita Camadas (°C)
1 80 80 80
0%* 2 80 80 80
3 80 80 80
50% 1 40 34 30
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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 deformagdo quando exposto a tal temperatura, nas trés
diferentes espessuras, permitindo a passagem total da corrente de ar para o interior do tubo.

Conclusoes

Pode-se concluir que os residuos gerados no beneficiamento da rocha ornamental pegmatito, rico
com o mineral mica, pode ser aplicado na matriz da poliamida até uma concentragdo méaxima de
95%, em massa, gerando compdsitos com pouca variacdo da massa especifica, saindo de 1,30 g-cm’
3 para 1,60 g-em™ e capazes de reter a temperatura do meio em mais de 50%, indicando a
viabilidade técnica de formacao de pecas de vestuario com elevada capacidade de controle térmico.
Recomenda-se, a principio, a geragdo de macacdes para pessoas que exercem atividades sob forte
acao do calor.
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