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Resumo

O desenvolvimento do setor da construgdo civii vem causando grandes
preocupacdes devido ao aumento na quantidade de residuos gerados, visto que
se prevé uma acelerada lotacdo nos aterros normalizados além de um
crescimento no descarte incorreto destes residuos. Neste contexto, propde-se a
reutilizacao de residuos de tijolos ceramicos descartados nos canteiros de obras
(RCV) para producdo de compdésitos de borracha natural (BN) denominados
BN/RCV. O residuo foi triturado, peneirado em mesh 170 e incorporado a BN por
meio do cilindro misturador aberto, nas proporgoes de 10, 20, 30 e 40 phr (per
hundredrubber), comparando a borracha natural sem residuo. Também foi
desenvolvido um compadsito expansivo de borracha com diferentes cargas de 20,
40 e 60 phr e um compoésito sem carga para comparacdo de resultados. Para
caracterizacdo do composito foram utilizadas técnicas de ensaio mecéanico de
tensao/deformacéo, resisténcia abraséo, resisténcia a compressao, densidade de
ligacbes cruzadas, dureza e andlises de caracterizacao estrutural e morfologica
pelas técnicas de florescéncia de raio X e microscopia eletrénica de varredura. A
utilizacé@o do residuo diminuiu o tempo 6timo de vulcanizagdo em até 42,9% para
0s compositos com 40 phr, o que representa um ganho de energia para o
processo industrial além de aumentar a resisténcia a tracdo quando incorporados
até 20 phr, apresentando o potencial do RCV a ser utilizado nos compdésitos
poliméricos. No compdsito expansivo o composito com 20 phr apresentou melhor
resultado para compressao, com possivel aplicacdo em divisérias de escritorio do

tipo baixo.

Palavras-chave: Residuo de construcdo e demolicdo; Borracha natural; Residuo

Ceramico;



Abstract

The development of the construction sector has been causing great concern
stemming from the increase in the amount of waste generated, as an accelerated
stocking in standard landfills is expected in addition to a growth in the incorrect
disposal of this waste. In this context, it is proposed the reuse of ceramic brick
residues discarded in construction sites (RCV) for the production of natural rubber
composites (BN) called BN/RCV. The residue was crushed, sifted in mesh 170 and
incorporated into bn by means of the open mixer cylinder, in the proportions of 10,
20, 30 and 40 phr(per hundredrubber), comparing to natural rubber without residue.
An expansive rubber composite cum was also developed with different loads of 20.40
and 60 phr and a composite without load for results analysis. To characterize the
composite, techniques of mechanical stress/strain testing, abrasion resistance,
compressive strength, cross-link density, hardness and structural and morphological
characterization analyses were used by x-ray flowering and scanning electron
microscopy techniques. The use of the residue decreased the optimum vulcanization
time by up to 42.9% for composites with 40 phr, which represents an energy gain for
the industrial process in addition to increasing tensile strength when incorporated up
to 20 phr, proving that RCV can be used as reinforcement load in natural rubber
composites. In the expansive composite the composite with 20 phr presented better

results for compression, being applied in low office partitions.

Keywords: Construction residue and demolition. Natural rubber. Ceramic residue.
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Introducao

O crescimento populacional e a expansao dos ambientes urbanos culminaram
no aumento da demanda de materiais na construcdo civil. Novas técnicas
construtivas e materiais de engenharia emergem como promessa de minimizar ou
solucionar esta demanda, como painéis solares, placas acusticas e térmicas, blocos
estruturais, blocos ecolégicos, entre outros.

A expansédo desse setor atingiu um crescimento de cerca de 74% nos ultimos
20 anos. Paralelamente a este crescimento, observa-se um aumento na quantidade
dos residuos gerados, 0 que requer manejo e aterros préprios para admitir estes
residuos. Além disso, cresce o montante de residuos soélidos de construcdo e
demolicdo, descartados inadequadamente, o que implica problemas de cunho
ambiental e, indiretamente, de salde publica [1].

Segundo aponta o presidente do Instituto Nova Agora de Cidadania (INAC),
em relatério da Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcéo
Civil e Demolicdo (ABRECON), cada brasileiro gera anualmente em média 500 kg de
residuos de construcdo civil (RCD).Estudos mais recentes, divulgados pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE),afirmam que usinas de reciclagem chegam a coletar cerca de 45
milhdes de toneladas de RCD anualmente [1,2].

Em escala mundial, destaca-se a geracao de residuos na Europa em 2014,
registrando a producdo de 868 milhdes de toneladas de RCD. Nao distante disso,
dados divulgados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, em
2017, apresentam geragao de 569 milhdes residuos, 90% resultantes do processo
de demolicao [3,4].

O descarte inadequado, e muitas vezes clandestino, tem contribuido para a
incidéncia de doencas como a Febre amarela, dengue, Chikungunya, entre outras,
causadas pela proliferacdo de insetos. Outros problemas ambientais, como a
degradacgao de mananciais, poluicao visual e obstrucao dos sistemas de drenagem,
também séo atribuidos ao descarte inadequado [5].

Desta forma, faz-se necessério a implantagéo de politicas publicas e incentivo
a pesquisas que sugiram um direcionamento sustentavel [6].

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), érgao responsavel pelo

regimento das politicas do meio ambiente, propde através da Lei n°® 12.305/2010, a
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Politica Nacional de Residuos Solidos. O Art. 2°, Inciso |, da resolucdo n° 307,
classifica os residuos resultantes da construcdo civil, como provenientes de
construcles, reformas, reparos e demolicdes. Além disso, se enquadram como
residuos, os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacbes e fiacdo elétrica, comumente chamados de
“entulhos” de obras, calica ou metralha [7].

Normas técnicas como a ABNT NBR 15113/04 (Residuos Sdlidos da
Construcdo Civil e Residuos Inertes - Aterros — Diretrizes) tém sido desenvolvidas
para auxiliar no cumprimento das politicas publicas de manejo de residuos. A ABNT
regulamenta as usinas fixas e moveis de reciclagem, as cacambas coletoras e as
pesquisas que apontam formas de reutilizacao e descarte correto [2,8,9].

Pautado na politica publica de reciclagem e reuso de residuos, pesquisas tém
sido desenvolvidas em ambito mundial buscando meios de minimizar os impactos
causados por esse problema a partir do reuso desses residuos na forma de
substituicdo de agregados naturais [12,10,11], subcamada para aterros [12,13],
desenvolvimento de compésitos [14,15] e no gerenciamento sustentavel [16,17,18].

Desta forma o presente trabalho visa desenvolver uma inovagao para 0 uso
do residuo de tijolo ceramico vermelho utilizando-o como carga em compdsitos
poliméricos, a fim de produzir placas termo acusticas que sejam aplicadas no proprio

setor de construcéo civil.


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=270
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CAPITULO 1- REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 Compadsitos Poliméricos

Os polimeros sdo materiais que apresentam boas aplicacdes quando se
tratam de propriedades fisicas e quimicas, a, palavra polimero em sua etimologia
pode ser traduzida como (poly) “muitas” (merous) “unidades de repeticao”. A partir
do agrupamento dos mondmeros e das ligacdes das cadeias que se formam podem-
se classificar os polimeros em plasticos, elastdmeros e fibras.

Os polimeros normalmente em temperatura ambiente tém como estado fisico
ser solido e a partir do aumento térmico tornam-se ducteis. Dentre os diversos tipos
de polimeros encontrados destacam-se o0s termoplasticos, que sao aqueles
conformados e moldados através do aquecimento, possibilitando serem remoldados
e reciclados por diversas vezes, como exemplo temos os polipropilenos, polietilenos,
poliestirenos e podem produzir materiais como cd’s, copos plasticos, aparelho de
barbear entre outros.

Os polimeros termofixos, sdo aqueles que passam por processo de cura onde
possuem as cadeias poliméricas unidas por meio da reticulacdo desta forma se torna
mais resistente ao aumento da temperatura e obtém-se uma melhor rigidez.

As fibras sdo formadas por macromoléculas finas e alongadas que
apresentam boas caracteristicas quanto a flexibilidade e finura.

Os elastbmeros sdo materiais tecnologicos de poliuretano que tem como
principal caracteristica a alta flexibilidade e capacidade de retomar a sua forma
original apds receber forte pressao ou carga.

Baseando-se nas misturas e conformacdes de cargas e polimeros plasticos,
fibras e principalmente os elastdbmeros deu-se origem aos compdsitos poliméricos
cujo setor vem sendo responsavel pelo desenvolvimento de novos materiais e o
aprimoramento de produtos, por exemplo, 0s pneus, materiais cirargicos, materiais
de construcéo entre outros.

Nota-se que nos ultimos anos, contrariando muitas vezes o periodo de crise,
0S compositos poliméricos vém aumentando sua producdo e consequentemente
alcancando maiores lucros, conforme dados da Associacdo Latino-Americano de
Materiais Compasitos (ALMACO), em 2018 houve um crescimento de 3,8% do setor,

com um faturamento de cerca de R$ 2,7 bilhdes de reais.
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O destaque desses materiais esta nas diferentes areas que abrangem, sendo
encontrados na agricultura, nas areas meédicas, automobilisticas, construcdo civil,
dentre outras. Os compdsitos ganham realce por apresentarem boas propriedades
como resisténcias mecanicas, desempenho térmico, elasticidade, resisténcia a
impacto.

Para que estas propriedades relevem a utilizagcdo dos compdsitos poliméricos
€ vantajoso a insercao de cargas, podendo ser particulado [19,20], fibroso [21,22,26]
e estrutural [23-26].

No que tange o setor da construcdo civil, nota-se o alto consumo de
polimeros como matéria prima para producdo de pisos, pavimentacdes, drenagem,
revestimentos, materiais hidraulicos, materiais elétricos, concretos, etc. (Figura 1).
Estima-se que 52 % dos polimeros utilizados no pais possuem longo ciclo de vida
atil, 25 % destes polimeros sdo utilizados na construcao civil, comparado a 7,70 %
da industria de automovel e pecas, 5,78% produtos metal, 5,70% maquinas e
equipamentos, 4,60% modveis, 2,20% eletrénicos e 0,64% de outros equipamentos
[27].

Outros Equip. de Transporte L
Eletronicos
Moéveis

Maquinas e Equipamentos

Produtos de Metal

Automovéis e Autopecas

Construcao Civil

0 5 10 15 20 25 30

Figura 1-Principais setores consumidores para polimeros com ciclo longo de vida (acima de
5 anos) - 52% [27].
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Outra vertente positiva deste setor seria a disposicdo dos compositos
poliméricos para a reciclagem, onde a maioria dos produtos podem continuar um
ciclo de reutilizacdo.Com a reciclagem de cerca de 550 toneladas por ano destes
materiais estima-se a reducéo de cerca de 1,53 toneladas da emissédo do gas estufa
na atmosfera, a economia de cerca de 450 L de agua e 75% de energia na producao
[27].

Deste modo, pesquisas na area de compoésitos tém avaliado diferentes
interacOes de carga, seja materiais organicos [28,29], ou inorgéanicos [30], em sua
grande maioria a fim de aprimorar as propriedades dos compdésitos, gerar um ganho

ao meio ambiente e diminuir custos de producao.
1.2 Borracha Natural

Observando o contexto histérico podemos perceber que antes mesmo da
chegada dos colonizadores europeus ao Brasil a borracha natural j& era conhecida
pelos indios que aqui habitavam.

Eles a utilizavam como um tipo de goma ou resina no formato de bola para
praticas esportivas [31]. A partir da descoberta e exploracdo das propriedades
elastoméricas da BN deu-se o inicio a utilizacdo em pesquisas e desenvolvimento de
novos materiais.

O histérico da producéo de borracha natural mostra que o Brasil por diversos
anos foi o principal produtor de latex em escala mundial. Contudo, atualmente detém
apenas 1,5% da producéo, obrigando-o a importar cerca de 60% da borracha natural
consumida para suprir a demanda nacional.

Por outro lado, a partir da ascensdo do mercado asiatico, nota-se um
crescimento na producdo de borracha em escala mundial. A maior producdo esta
localizada nas regibes do sudeste da Asia, destacando a Tailandia e a Indonésia,
gue produz cerca de 90% de toda borracha mundial. [32, 33]

Para obtencdo do material solido de borracha natural comercial é necessario
a extracdo, coagulacdo e secagem do latex. O tipo de seringueira Hevea Brasiliensis
€ a principal fonte de borracha natural no mundo, sua composicao basicamente se
da pelo monémero cis-1,4-isopreno que faz com que as unidades da molécula se
organizem em uma combinagéo cabeca-calda conforme a estrutura apresentada na
Figura 2 [34,35]
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Figura 2-Estrutura molecular do poli (cis-1,4-isopreno) [36]

Entre as principais propriedades da borracha, pode-se ressaltar a
elasticidade, as propriedades de eletricidade, a elevada resiliéncia, a resisténcia a
fadiga, a impermeabilidade para liquidos e gases, entre outras que tornam da
borracha natural a matéria prima para mais de 50.000 produtos nas mais diversas
aplicacoes, destacando seu uso na area automobilistica, da saude e construgéo civil.
Para obtencdo dos produtos comerciais sdo utilizados diversos processos de
producgéo, sendo um desses a vulcanizagdo da borracha natural, que consiste
processo de adicdo de enxofre a borracha crua, formando pontes de enxofre entre
as cadeias do polimero que melhoram suas propriedades. Acontece a partir da
conformacao da borracha com o agente reticulante, os ativadores, os aceleradores,
plastificantes, antioxidantes, cargas de refor¢co ou cargas de enchimento e submetido
a uma determinada temperatura e pressao.

Ainda no ambito da engenharia civil os grupos de pesquisas que visam 0 ramo
da construcdo tém direcionado seus estudos a incorporacdo de residuos de
compadsitos poliméricos principalmente ao concreto e argamassa [37,38], além de
estudos utilizando residuos de construgdo na vulcaniza¢ao da BN [39,40].

1.3 Residuos da Construgao e Demoligao Civil

No cenéario apresentado pelo setor da construcdo civil o tema residuo sempre
se mostrou como uma problematica a ser gerenciada por seus responsaveis, uma
vez que sua geragao cresce ao mesmo passo que o desenvolvimento do setor.

Essa crescente € demonstrada no Brasil através de relatérios que apresentam
dados de que a coleta de residuos no pais atingiu cerca de 45 milhdes de toneladas
em 2017. Considerando que as atividades de reciclagem no pais ainda estdo no
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inicio, espera-se numeros superiores para 0sS proximos anos, visto que cada
brasileiro gera em média 500 kg de residuo de construcdo por ano [41].

Em um ambito mundial nota-se que as estatisticas sdo ainda maiores, pois
calcula-se que cerca de 900 milhdes de toneladas de residuo de construcédo e
demolicdo (RCD) séo gerados todos os anos, apenas considerando o Japao, Europa
e os Estados Unidos. Estima-se que com o passar dos anos, devido esse
crescimento, os aterros onde séo dispostos esses residuos ndo serdo mais capazes
de acondicionar todo o volume de residuo gerado [42-45].

Atualmente cerca de 80% dos municipios brasileiros destinam de forma
incorreta os RCD, que poderiam ser destinados corretamente em aterros sanitarios
proprios, unidades de incineragéo/valorizacédo e tratamento de residuos. Contudo os
depdsitos clandestinos, mesmo que ilegalmente, ainda séo realidade no pais, o que
acarreta maiores danos ao meio ambiente, como degradacéo, erosao e até mesmo a
contaminacao das aguas, além de serem grandes geradores de insetos [42].

Sabe-se que o setor da industria da construgdo civii mundial sofreu
desaceleracdo com a crise em 2010. Apenas nos ultimos anos o setor vem se
recuperando e somando novos ganhos que influenciam diretamente o Produto
Interno Bruto (PIB) do pais. No Brasil por exemplo, a constru¢do civil representa
atualmente cerca 4,5% do PIB nacional, j& em anos anteriores chegou a representar
10,5% [46].

Na ultima década, a construcdo apresentou um crescimento de 52,10% [47],
significando um aumento das é&reas construidas, maior oferta de emprego e
consequentemente maiores concentragfes de residuos, que, segundo estimativas
da Transparency Market Research, o volume global de detritos de construgédo em
2025 sera de cerca de 2,2 bilhdes de toneladas [48].

De acordo com um estudo realizado pelo Banco Mundial que classifica as
cidades que mais produzem residuos, demonstrados da Figura 3, duas cidades
brasileiras aparecem como destaque, a cidade de Sao Paulo, que mais gera
residuos solidos, sendo destes cerca de 55% resultante da construcdo civil e a

cidade do Rio de Janeiro como a 82 cidade [49-51].
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Figura 3-Ranking das Maiores Cidades Produtoras de Residuos Sélidos [52].

1.4 Ceramicavermelha

O material artificial obtido através dos processos de moldagem, secagem e
cozimento da argila € denominado ceramica. A produgdo consiste na acéo do calor
de cozimento que incide nos minerais argilosos, faz com que o material se aglomere

através de fragmentos vitreos, devido a composi¢cao apresentada na Tabela 1 [53].

Tabela 1- Composi¢ao Quimica da Argila [54].

Fluorescéncia de RaiosX

Composicao Massa (%)
SiO2 41.90
AlO2 32.52
FeO2 9.29
CaO:2 0.18
TiO2 1.20
KO:2 1.55
MgO2 0.87
NaO:2 0.39

Os produtos de ceramica vermelha comegam a surgir a partir da utilizacdo do

barro endurecido por homens no periodo pré-neolitico, cerca de 25.000 anos a.C
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para a producao de jarros de barro. Na construcao civil esse material comecou a ser
explorado quando o homem passa a utiliza-lo como vedagfes das cavernas e ocas
e, consequentemente surge a producdo de materiais como blocos ceramicos e
telhas de barro [54].

A queima da argila € datada 2.000 anos apoés a criacdo dos blocos e telhas, e
0S materiais resultantes eram utilizados em sua maioria para revestimentos
externos.

O desenvolvimento tecnoldgico dos processos de confecgdo acontece a partir
da revolucdo industrial quando admitem uma padronizacdo das formas e novos
modelos de fornos no formato de tanel e posteriormente, no século XIX, a introducao
das maquinas proporcionou melhores resultados e eficiéncia.

No Brasil o setor da industria voltada para ceramica vermelha comeca a surgir
a partir de 1549, onde iniciou-se os estimulos para a producdo de materiais
derivados de ceramicas.

No entanto somente no ano de 1575, a industria de ceramica vermelha se
concretiza com a formacéo de uma vila, onde atualmente esta localizada cidade de
Sado Paulo, sendo entdo fundada a primeira grande fabrica no ano de 1893. A
indUstria chamada Estabelecimentos Sacoman Fréres, deu origem as telhas
popularmente denominadas “francesas ou marselhesas”, conhecidas assim até os
dias atuais [55].

Conforme a utilizacédo de diferentes técnicas para cada tipo de material, houve
uma divisdo por setores, onde comeca a surgir olarias, fabricas de telhas e casas de
artesdos, o que tornou esse campo um dos principais fornecedores de materiais
para edificagOes, coberturas e saneamentos em todas as partes do Brasil.

Este ramo representa cerca de 4,8% da producéo industrial da Construcao
Civil, jA& que a utlizagdo de pegas provenientes da cerdmica diminui
consideravelmente os valores de produgdo. A cada m? de telha cerdmica produzida,
utiliza-se cerca de 70% menos aguas comparada a producéo de telhas de concreto,
sendo também responsavel por diminuir a emisséo de CO2no ambiente [56,57].

Atualmente a industria de ceramica vermelha brasileira € composta por cerca
7000 empresas, que geram faturamento aproximado de R$ 18 bilh6es/ano contando
com uma produtividade média do segmento oleiro-ceramico brasileira da ordem de

aproximadamente 15 mil pecas/operario/més e gerando mais de 400 mil vagas de
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trabalho diretamente ligadas a producdo de pecas ceramicas, e mais de um milh&o
de vagas indiretamente, sendo a regido sudeste a principal produtora deste setor.

A distribuicdo das bacias sedimentares portadoras de argilas para ceramica, e
a demanda dos produtos evidenciam ainda mais a regido sudeste que é responsavel
pela utilizacdo de cerca de 42% da producdo total, seguido pela regido sul 24% e
nordeste 22%, demonstrado na Figura 4 [54,57,58].

Sul

Sudeste

44.38

Nordeste

Centro Oeste

Norte 4.34

Consumo por Regido de Ceramica Vermelha (%)

Figura 4- Consumo por Regido de Ceramica Vermelha [57].

Com a exportagdo, o setor de ceramica vermelha tem obrigado as empresas a
desenvolverem produtos que inovem o mercado da construcéo civil e que prezem
por logisticas que minimizem os efeitos ambientais e os residuos gerados, para

conseguir competir no mercado de trabalho.
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CAPITULO 2 — MATERIAIS E METODOS
Neste capitulo serdo apresentados os materiais, 0s métodos de preparagéo
utilizados na obtengdo dos compdsitos e as técnicas de caracterizacao.

2.1 Materiais
2.1.1. Residuo de Ceramica Vermelha

O residuo de ceramica vermelha foi obtido pela coleta de tijolos do tipo
ceramico provindos de cagambas e/ou depositados nos canteiros de obra. Os
materiais foram pré-selecionados descartando outros residuos como concreto,
argamassa ou qualquer outro material aglomerado nas pecas, posteriormente

triturado e peneirado em peneira mesh 170.
2.1.2. Borracha Natural

Para a producédo dos compdésitos foi utilizada a borracha natural do tipo Crepe
Claro Brasileiro, fornecido pela empresa DLP Indastria e Comércio de borrachas e
artefatos LTDA-ME, localizada em Poloni-SP. Esse tipo de borracha foi escolhida
admitir a insercao de novas cargas,além de apresentar boas propriedades de

resisténcia mecanica, fisicas e quimicas.
2.1.3. Agentes de Vulcanizagao

No processo de vocalizagdo foram utilizados os ativadores, aceleradores,
plastificantes e o agente de vulcanizacdo, fornecidos pela empresa SWEETMIX,
Localizada no municipio de Sorocaba-SP, sendo os ativadores de vulcanizacao:
oxido de zinco e acido esteérico e os aceleradores: TMTM e MBTS, além de enxofre
e Oleo parafénico.

Também fazem parte do processo de vulcanizagdo o misturador cilindrico
aberto da marca MAKINTEC utilizado para conformagé&o dos produtos, e a prensa
hidraulica com sistema de aquecimento automatizado da marca MASTERMAC onde

finaliza-se o processo de vulcanizagao.
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2.2 Método de Preparacéao do Compdésito Polimérico

O residuo de tijolo de ceramica vermelha coletado foi inicialmente triturado
por triturador reciclador de entulho da marca REHAI no Laboratério de Tecnologias
da Construcdo (LTC) da UNESP de Presidente Prudente- SP e posteriormente
peneirado em mesh 170 (com abertura de trama de 0,088 mm) e assim obtido a

granulometria desejada para o composto,de acordo com a Figura 5.

Figura 5- Processo de trituracéo do residuo de tijolo ceramico.

Para o processo de ativacdo foram tomada as massas indicadas na Tabela 2
e incorporados a BN, primeiramente o acido estearico e em seguida o 6xido de zinco
por meio do uso do cilindro misturador aberto (com capacidade de prensagem dos
rolos de 9t) conforme a norma ASTM D 3182 [59].

Posteriormente as massas obtidas nesse primeiro processo sdo mantidas a
temperatura ambiente durante 24h a fim de que ocorra por completo a reagéo entre
0 acido estearico e o 0xido de zinco.

Dando sequéncia ao processo as amostras sdo levadas para o cilindro

novamente onde sé&o acrescentados o monossulfeto de tetrametil (TMTM) , o
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dissulfeto de dibenzotiazol (MBTS) o enxofre (S), o 6leo parafinico e o residuo
peneirado, nas proporc¢des de 10, 20, 30 e 40 PHR e uma massa sem adi¢géo de
residuos para comparacédo de resultados.

Tabela 2- Componentes para o Processo de Vulcanizacao.
Componentes Quantidade (phr?)
Formulacéo Base
Borracha Natural 100
Sistema de Vulcanizacgao
Ativadores
Oxido de Zinco 5
Acido Estearico
Plastificante
Oleo Parafinico 35

Aceleradores

MBTSP 0.17
TMTMC 0.46
Agente Reticulante
Enxofre 1.0
Proporcédo BN/RCV 0-40 phr

a phr: parts per hundred of rubber. ® MBTS: dissulfeto de dibenzotiazol. ¢ TMTM:
monossulfeto de tetrametiltiuram.

Para prensagem das placas foi necessario antes conhecer as condi¢des de
vulcanizacédo, utilizando a analise reométrica realizada em um redbmetro da marca
TEAMETRO, da empresa Team Equipamentos que determinou o tempo 6timo de
vulcanizacéo T90.

Assim conhecendo o Tgo de cada amostra foi possivel obter os compadsitos
por meio de uma prensa hidraulica modelo vulcan-400/20 aquecida a temperatura de
150°C demonstrado na Figura 6.
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BN/10RCV BN/20RCV

BN/30RCY BN/40RCV

Figura 6- Compdsitos de BN e BN/RCV.

Os compdsitos demonstrados na Figura 6 apresentam dimensdes 15x15cm
e sdo resultantes do processo de vulcanizacdo, nota-se que a coloracao vai ficando

mais escura com a adi¢cdo das cargas.

2.3 Métodos de Preparacdo do Compadsito Polimérico Expansivo

O compasito polimérico expansivo foi desenvolvido para analisar a possivel
aplicacdo do compdsito quanto a placas divisérias de ambientes. A preparacao foi
realizada acrescentando na formulacdo base o agente expansor e utilizando a
mesma metodologia do item 2.2, exceto a utilizacdo do reometro, neste caso o
tempo 6timo de vulcanizacdo fica destinado a testes de vulcanizagdo preliminares
realizados na prensa hidraulica.

O tempo 6timo de vulcanizacéo foi averiguado a partir da prensagem de trés
amostras de cinco gramas da “massa” do compdésito e a partir da média obtem-se o
tempo.

Os compdsitos resultantes desse processo estdo representados na Figura 7
pelo compdsito com 20 Phr. Pode-se notar a acdo do agente expansor na
porosidade, alterando a dimensédo da amostra.



Tabela 3- Componentes para o Processo de Vulcanizagdo compdsito expansivo.

Formulacéo Base
Borracha Natural 100

Sistema de Vulcanizacao

Ativadores
Oxido de Zinco 5
Acido Estearico 2

Agente expansor
Vulcanox 10
Plastificante
Oleo Parafinico 3.5

Aceleradores

MBTS 0.17

TMTM 0.46
Agente Reticulante

Enxofre 1.0

Figura 7 — Composito expansivo de BN/20RCV.

24
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2.4 Técnicas de Caracterizacao

Para dar um direcionamento tecnologico para o compdésito é necessario
conhecer suas propriedades, para isto, foram realizados ensaios fisico-mecéanicos,
estruturais e morfologicos. As andlises foram realizadas nos Laboratorios do
Departamento de Fisica, Quimica e Biologia da FCT/UNESP, em Presidente

Prudente.
2.4.1 Comportamento Estrutural e Morfolégico
2.4.1.1 Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

A analise de fluorescéncia de Raio-X consiste em provocar a ionizacao das
camadas mais intrinsecas dos atomos por meio de um feixe de raio-x. Foi realizada
pelo laboratoério Dairix Equipamentos Analiticos Ltda, em Sao Paulo e analisou por
meio de um aparelho de fluorescéncia portatil XL5, calibrado com minérios e
minerais, a amostra de residuo de tijolo peneirado em mesh 170,a fim de obter a

porcentagem em massa dos elementos presentes.

2.4.1.2 - Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

7

O microscopio eletrbnico de varredura € utilizado para o estudo
aprofundado das estruturas do material. As analises foram realizadas observando a
superficie e a sessdo transversal das amostras um equipamento da marca Carls
Zeiss, modelo LS15. A técnica de MEV consiste em realizar fraturas criogénicas nas
amostras e recobri-las com ouro por meio da técnica de sputtering, em um
equipamento Quorum — Modelo Q150TE, e foi utilizada para analisar a interacao e a
homogeneidade entre a borracha natural e o residuo da ceramica vermelha.

A técnica de energia dispersiva de raios X (EDX), foi realizada em
conjunto ao MEV a qual se aplica em pontos especificos e resulta-se na associagao

da morfologia com a composi¢cao do material.
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2.4.2 - Comportamento Reoldgico
2.4.2.1- Reometria

A analise reométrica foi realizada por meio de um redmetro da marca
Teametro, seguindo a norma ASTM D 2084 [60], onde através das variantes
torque/tempo é possivel determinar o tempo necessario para realizagdo de 90% da
vulcanizagéo (T90), € a variagdo do torque de cada amostra. Os parametros para o

ensaio foram o arco de 1° e a temperatura a 150°C [61].
2.4.2.2 - Densidade de Ligagbes Cruzadas

Para a realizacdo do ensaio de densidade de ligacGes cruzadas foi utilizando
a teoria de flory- rehner, que determina o tamanho médio de cadeia entre os pontos
de entrecruzamento através da técnica de inchamento em solventes.

Para este ensaio trés amostras de cada compdésito foram submersas durante
cinco dias no toluou, com as massas variando entre 0,20g e 0,30g, ap0s esse
periodo as amostras sao retiradas pesadas e dispostas na estufa durante 24 horas e
seguidamente pesadas. Os dados obtidos sdo utilizados para determinacdo das
densidades ligacbes cruzando por meio da equacéo

_ —[In(1 = vr) + vr + yvr°

V= 1

3 Dr
p-Vsv(V,.— )

Onde v- densidade de ligagdes cruzadas (mol/cm3).

vr - razéo do volume da amostra seca pelo volume da amostra inchada.

x - Parametro de interacéo do polimero/solvente, para solventes apolares é
utilizado valor igual a 0,34.

p- densidade do polimero.

vsv - Volume molar do solvente puro.
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2.4.3 Comportamento Mecanico
2.4.3.1 Dureza Shore A

A realizacdo do ensaio de dureza Shore A deu-se por meio de um durdmetro
Shore A da marca KILTLER seguindo as normas regulamentadas pela ASTM 2240
[62]. Esta técnica consiste em penetrar a superficie da amostra com uma esfera

rigida a fim de verificar a resisténcia que o material me fornece.
2.4.3.2 Ensaio Mecanico tipo Tensdo/Deformacéo

O ensaio de tensado/deformacédo foi realizado para analisar as propriedades
mecanicasdo material, as analises das amostras foram feitas em triplicatas para
garantir melhores condicbes de avaliacdo, utilizando um equipamento da marca
Team Equipamentos,por meio da medida da tensdo de alongamento até a ruptura
segundo a norma ASTM D 412 06 [63].

2.4.3.3 Ensaios de Resisténcia a Abraséao

Através do teste de abrasdo pode-se determinar a resisténcia dos materiais
em relacdo ao desgaste, propriedade de suma importancia para a aplicacdo e
utilizacdo em producdo de artefatos industriais. O equipamento utilizado foi um
abrasimetro da marca MAQTEST com frequéncia de 40 ciclos por minuto e uma
distancia de abrasdo de 40m. Esta técnica serd realizada de acordo com a norma
ASTM D 5963 [64] e os calculos serdo realizados utilizando a equagéo abaixo:

AmxS0
axs

PA=

Onde:

PA= Perda por abrasdo em mm?;

Am= Perda de massa em mg;

d= Densidade da amostra em mg/mms,;

S0= indice de Ataque tedrico da lixa na borracha padr&o ( 200+20 mg)

S=indice de Ataque real da lixa na borracha padrdo em mg
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2.5 Ensaio de Compressao de Borracha expansiva.

O ensaio de compressdo no compaosito de borracha expansiva se deu em
parceria cientifica com a Universidad de Valladolid na Espanha, onde foram
ensaiadas as amostras expansivas de BN, BN com 20 phr de carga, BN com 40

phr de carga e BN com 60 phr de carga quanto a compressao.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Comportamento Reoldgico

Neste tdpico serdo discutidos a reticulagdo dos compdsitos, como também a
determinacdo da densidade de ligacBes cruzadas por analise de inchamento em

solvente.
3.1.1 Rebmetria

Para determinar os parametros reométricos de vulcanizacdo, realizou-se a
analise reométrica da BN e BN/RCV nas proporcbes de 10-40 phr. A Tabela 4
apresenta os valores quanto ao torqgue minimo e maximo obtido e o tempo 6timo de

vulcanizacao.

Tabela 4- Resultados de Torque e Tempo Otimo de Vulcanizacao.

. ML MH AM ts2 too
Compasitos

(dN.m) (dN.m) (dN.m) (min) (min)

NR 1 14,8 13,8 4,51 6,13

10 phr 1 13,1 12,1 3,25 4,50
20 phr 1,2 14,5 13,3 2,57 4,25
30 phr 1,2 15,1 13,9 2,34 4,01
40 phr 1,2 16,3 15,1 2,22 3,50

M. -Torque Minimo/ Mu- Torque Maximo/ AM — Variacdo do Torque/ ts2 - Scorth Time/ 190 - Tempo Gtimo
de Vulcanizagéo.

Pode-se observar que o torque minimo (ML) apresenta um pequeno aumento
a partir do compdésito de 20 phr, ja que a partir dessa amostra a carga de residuo ja
se torna significativa indicando que a processabilidade dos compadsitos se torna mais
dificil o que pode estar associado a um aumento da viscosidade e rigidez do
material, conforme estudos das propriedades do residuo de RCD [65,66]. Outra
vertente de discussdo para o aumento do torque pode estar relacionado a

aglomeracao de particulas de carga na matriz polimérica [67].

O torque maximo observado para os compadsitos com 10 e 20 phr apresentam
uma reducdo, que pode se relacionar a dispercao do residuo. O inverso acontece
nas amostras com 30 e 40 phr, esse aumento do torque pode associar-se além da

formacdo de um numero maior de ligacdes cruzadas e uma maior rigidez na
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superficie do compédsito com maiores adi¢des de carga. O scorth time(ts2) e 0 tempo
6timo de vulcanizagdo(ts) apresentaram uma reducdo consideravel destacado na
Figura 8, se tornando interessante para relacdo custoxbeneficio, significando na
producdo industrial um gasto menor de energia e consequentemente menores

custos.[68].

Tempo
w

Compositos (phr)

Figura 8- Tempo 6timo de vulcanizacao para as diferentes composicoes.

O tempo 6timo de vulcanizacdo diminui através de uma maior concentracao
de residuo de ceramica vermelha, que pode estar atribuido ao fato da carga
ceramica adicionada ter intensificado a interacdo entre a matriz polimérica e os
agentes de vulcanizacao, ja que a condutividade térmica do tijolo ceramico é maior
gue a da borracha, o que pode ter proporcionado uma melhor discipacéo do calor,
otimizando o processo de vulcanizacao.

Além disso, o pH dos residuos podem estar associados a facilitacdo da
interacdo entre a matriz polimérica, os agentes de reticulacdo e os aceleradores,
destacando o residuo com 40 phr que obteve um percentual de aproximadamente

43% de decréscimo em relagéo a borracha natural [68].
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3.1.2 - Densidade de LigacOes Cruzadas

A figura 9 mostra o comportamento da densidade de ligagbes cruzadas por
inchamento realizadas nas amostras.Pode-se observarum aumento das medidas de

densidade de ligagBes cruzadas ao acrescentar o residuo.

-4
1x10 °
9x10" 4 ///

8x10"

7x10° /

6x10° - P

Cruzadas (mol/em?)

Jdgacoes

Al

BN 10 20 30 40
Compositos (phr)

Densidade de |

Figura 9- Densidade de ligac6es cruzadas dos compdsitos em diferentes proporcgées.

A reducdo do inchaco das amostras com RCD em comparacdo a BN
evidenciam a interacdo que ocorreu entre a matriz polimérica e o residuo, destacado
os compositos com 30 e 40 phr que demosntraram aumentos expressivos.

Nota-se que o maior numero de ligacdes cruzadas nos compositos com 10
phr e 20 phr influenciou diretamente nas propriedades como resisténcia a tracao e
abraséo, o que nao ocorreu para os compositos de 30 e 40 phr, neste caso o ganho
na densidade de ligacOes cruzadas pode estar associado apenas a restricdo ao
inchamento causado pelo residuo e ndo por causa da formagdo de ligacbes
cruzadas [69,70].
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3.2 Comportamento Mecanico

Neste topico serdo discutidas as propriedades mecéanicas do compaosito, como
dureza shore A, ensaio mecanico de tensdo/deformacédo e ensaio de resisténcia a

abrasao.
3.2.1 - Dureza Shore A

A adicdo de carga de enchimento ou reforco em compoésitos de borracha
natural € frequentemente conhecida na literatura por causar um aumento da
propriedade de dureza, pois torna a superficie mais rigida [71,72]. A Figura 10

apresenta os resultados obtidos no ensaio de dureza shore A.
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Figura 10-Dureza e desvio padrao da BN e compdsitos.

Analisando a Figura 9, € possivel constatar um comportamento semelhante
entre a BN e o compdésito com carga de 10 phr, ja que neste caso a carga inserida é
baixa e, portanto ndo influéncia nesta propriedade.

Por outro lado um aumento na dureza é observado a partir da incorporagcéo

de 20 phr na borracha, causado ao acrescentar uma carga de natureza rigida ao
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compasito, transferindo esta propriedade a BN e também podendo-se associar ao
aumentando das liga¢des cruzadas [73,74].

3.2.2 Ensaio Mecéanico tipo Tenséo/Deformacéo

Os dados obtidos no ensaio de tracao/deformacéo estao indicados na tabela

Tabela 5- Valores de tenséo e deformacédo de ruptura da borracha natural e dos compdésitos
com RCV em diferentes proporgfes de residuo.

Compositos Tenséo (MPa) Deformacéo (%)
BN 10.39 £ 0.59 681.00 £ 37.00
10 phr 11.23 £ 0.80 687.50 + 12.50
20phr 12.41 £ 0.07 712.50 £ 12.50
30phr 10.71 £ 0.05 732.50 £ 7.50
40 phr 9.85+0.17 725.00 £ 0.00

De acordo com os resultados obtidos, é possivel observar que os compdésitos
de 10 e 20 phr conseguiram melhorar a propriedade de tensdo docompdsito.
Observa-se que a BN apresentou 10.39 MPa de tensédo enquanto o compdésito com
20 Phr aumentou a mesma em cerca de 20%, indicandouma melhor dispersao do
material de enchimento na matriz polimérica [75].

Os compdsitos de 30 e 40 phr apresentam valores de tensdo semelhantesa
borracha natural, o que pode estar associado a formacao de agregados onde a forca
de interacdo particula-particula € maior que a forca particula-polimero, também
pode-se relacionar ao aumento de ligacdes cruzadas apresentadas por esses
compositos, pois conforme demonstra os resultados ha um aumento significante
para 0s mesmos compa@sitos, e a partir de maiores numeros de ligacdes cruzadas
mais dificil de tensionar a amostra [76].

A deformacdo apresentou um aumento cada vez maior com a adicdo da
carga, o que demonstra que o RCV aumentou a ductibilidade do material, permitindo

uma maior deformacao até a saturacdo no composito de 30 phr.
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Os resultados do teste de abrasdo destacados na Figura 11, mostram que em

um contexto geral a adicdo da carga de residuo cerdmico causou uma diminui¢cao

nos valores de resisténcia a abraséo, exceto para o composito com 10 Phr.
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Figura 11- Perda por abrasao e desvio padrdo da BN e compdsitos.

A perda no ensaio de abrasao pode demosntrar que a insercdo do residuo

causou um aumento das tensdes na superficie do material, provocado pela geracéo

de agregados, exceto ao compdsito de BN/CRV com 10 phr, que conseguiu se

manter similar, apresentando uma melhora de cerca de 4% a BN, o que pode estar

relacionado a uma melhora na dispersao, visto que o volume de carga inserido &

menor [77].

O maior valor obtido nesse ensaio foi do compdsito com adi¢cdo de 40 phr de

residuo, o que demonstra que a partir da adicdo de 20 phr de residuo, a resisténcia

a abrasdo soO tende a diminuir, 0 que pode estar vinculadoa uma caracteristica

abrasiva presente no residuo e que no processo de incorporacdo transfere para o

composito essa caracteristica, saturando rapidamente e diminuindo ainda mais

conforme maiores concentragoes.
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3.3 Caracterizacéo Estrutural e Morfologico
3.3.1 Fluorescéncia de Raios-X

A Tabela 6 apresenta a composi¢cdo quimica do residuo de tijolo ceramico

avaliada por analise de Fluorescéncia de Raio X.

Tabela 6- Composicao quimica do RCV por analise de Fluorescéncia de Raios X.

Fluorescéncia de RaiosX

Composicao Massa (%)

Si 55.90

Al 25.08

Fe 9.60

Ca 3.25

Ti 2.42

K 2.07
Outros 1.68

Observa-se que o residuo tem predominancia de Silicio (55,9%), o que para o
compdsito se torna de suma importancia, jA que o Si € reconhecido por ser
responsavel pelo aumento de propriedades mecanicas em BN, o Aluminio (25,08) e
Ferro (9,6%) provenientes das matérias primas na producdo tijolos se tornam
elementos auxiliadores para dissipacéo do calor no processo de vulcanizacdo, o que
pode ter contribuido para os resultados obtidos na reometria. Os elementos calcio,

potassio e titAnio em menor concentracdo sao provenientes dos argilominerais.

3.3.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A fim de compreender a morfologia do residuo peneirado, da borracha e a
interacdo entre eles foi realizado o ensaio de MEV da sec¢é&o transversal do residuo,

conforme a Figura 12 e a Figura 13.



A Figura 12 demonstra as figuras da fratura transversal da BN, onde observa-
se a estrutura da borracha natural (a, b). A BN apresenta uma superficie levemente
rugosa, dispostas em camadas e com pequenos fragmentos provenientes dos

agentes no processo de vulcanizagéo.

Figura 13- Imagens de MEV doRCV (a) 500X (b) 4.0 KX.

A Figura 13 demonstra as figuras do p6, onde nota-se uma estrutura porosa e
irregularidade dos graos, com superficie rugosa (a, b).

Os compésitos de BN com residuos foram analisados e mostrados na Figura
14.



Figura 14- Imagens de MEV do compdsitos BN/RCV 10phr (a) 100X, (b) 1.0 KX ; BN/RCV
20phr (c) 100X, (d) 1.0 KX; BN/RCV 30phr (e) 100X, (f) 1.0 KX; BN/RCV 40 phr (g) 100X, (h)
1.0 KX.
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Ao adicionar o residuo no processo de vulcanizacdo nota-se uma alteracédo
naestrutura superficial e interiordo material. O aumento na quantidade de residuo
por compaositos torna a disposicao da superficie da BN diferente, onde haviam as
camadas bem desenhadas, com a carga e principalmente no compésito de 40 phr se
observa uma superficie irregular, causada conforme as figuras b),d),f) e h) por causa
da influéncia da quantidades dos graos na estrutura da amostra, pois conforme
observado na Figura 14 o residuo nédo disp&e de estruturas regulares.

A Figura 15 apresenta os resultados da analise de EDXdo residuo onde é
possivel observar que sua estrutura é composta basicamente em média por
22,27%m de Silica, 11,37%m de aluminio e 4,95%m de Ferro, além de pequenas

guantidades de potassio, Calcio, Titanio e outros elementos.

[l 2 4 E = 10 12 14 16 18 20
Full Scale 22956 ct= Cursor: 0.000 keh

Figura 15- Andlise EDX do residuo de cerdmica vermelha.

A Figura 16 mostra os resultados para a andlise realizada na borracha
natural, e demonstra sua composi¢cao em media por 22,28%m de Carbono, 4,95%m

de Enxofre, também Zinco, Calcio e outros elementos em pequanas quantidades.

[l 2 q E O 10 12 14 16 18 20
Full Scale 22956 cts Cur=sor: 0.000 ket

Figura 16- Andlise EDX do residuo de ceramica vermelha.
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A figura 17 apresenta os dados obtidos para o compdsito de 40 phr que
demonstra uma composi¢cdo em média de 77,07%m de Carbono, 2,23%m de Si,
1,55%m de aluminio, 1,38%m de Célcio, 0,63%m de Ferro, 1,38%m de Zinco e

outros elementos em quantidades menores.

1 T T T T T T T T T T T
1 2 4 G 3 10 12 14 16 14 20
Full Scale 22956 cts Cursor: 0.000 ket

Figura 17- Andlise EDX do residuo de ceramica vermelha.

Ha4 de se destacar a presenca do elemento ouro (Au) no spectrum das
amostras € proveniente ao procedimento padrdo de recobrimento metalico

previamente realizado pela técnica de sputtering.

3.4 Resisténcia Mecéanica a Compresséo do Composito Expansivo

Tabela 7- Resisténcia & compressédo do compdsito expansivo.

Compositos Compressao (MPa)
BN 4,29 £0.15
BN/20 phr 4,02 +£0,18
BN/40phr 3,39+0.12
BN/60phr 2,10+ 0.23

Nota-se que o acréscimo de carga de ceramica vermelha na borracha
natural fez com que a resisténcia a compressao reduzisse para 0s compositos de

BN/40 phr e BN/60 phr, o que pode estar associado ao aumento na rigidez do
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compa@sito que ao submeter a uma carga tem propriedade mecanica menor quando
comparada a propriedade do compésito de BN pura [78].

Quando comparamos os compositos de BN e BN/20 phr percebe-se que
eles mantém resisténcias semelhantes, que foi associado ao pouco aumento na

rigidez devido a menor quantidade de carga inserida no compasito.
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CAPITULO 4 — POSSIVEL APLICACAO

Observando o panorama dos resultados e as discussdes, Vvé-se a
possibilidade de aplicacdo para o compdsito expansivo de BN/40 Phr, em divisérias
para escritorio do tipo painel baixo com altura de no max. 900 mm.

Tendo em vista que a resisténcia deste compdsito foi a maior com a adicao
de carga de residuo e que supri a resisténcia necessaria conforme a norma NBR
13964/2003 para painéis de divisdrias do tipo baixo, também por se tratar de
composito polimérico a absorcdo de impacto € positiva e 0 uso do compdsito se
torna viavel para essa utilidade.

Atualmente no mercado séo disponibilizados alguns tipos de divisérias do tipo
baixo como por exemplo de vidro duplo, vidro simples, cegas em MDF, interativas
vetro IN, drywall, eucatex entre outros, com 0s mais variados valores por m2, desde
as que sdo consideradas de baixo custo, em média R$ 87,20 até as divisérias de
alto padrdo com valores a partir de R$2500,00 o0 mz.

Estima-se que divisoria desenvolvida a partir do compésito ndo tenha altos
custos, contudo o principal destaque € a retirada do residuo prejudicial ao meio
ambiente a possibilidade de aplicacao funcional. Desta forma continuar explorando e
aprimorando este compdésito para aplicacdes como bloco polimérico em residéncias.
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Conclusao

Pode-se concluir que foi possivél a incorporacdo do residuo de tijolo
ceramico no processo de vulcanizacdo da borracha para fabricacdo de compdsitos,
visto que os resultados de um modo geral se mostraram positivos, como na analise
reomeétrica, quando os compaositos com carga diminuiram o tempo de vulcanizagéo
da BN em até 43%, também no ensaio de dureza shore A inser¢cdo do residuo
promoveu um aumento dos valores obtidos que pode contribuir para possiveis
aplicacoes, além de aumentar a rigidez do material. O ensaio de abrasao
demonstrou que as camadas superficiais se tornaram mais abrasivas exceto para o
composito com 10 phr demonstrou uma leve melhora e para as andlises de
tensdo/deformacao foram demonstrados que os compadsitos com adi¢do de 10 e 20
phr promoveram uma melhora nessas caracteristicas, demonstrando uma eficiéncia
na interacdo dos materiais, € uma maior capacidade de suportar maiores tensdes,
possibilitando novos estudos para compésitos com melhores tensées de rupturas e
aplicacBes para materiais com maiores deformacdes.Com os ensaios morfolégicos
foi possivel entender o comportamentodo residuo no compdésito, possibilitando
estudar a dispersdo na estrutura do material, e notar que houve uma boa interacéo
entre a matriz polimérica, os agentes reticuladores, os aceleradores e a carga
reforcante, e assim compreender e confirmar os resultados obtidos nas anélises
mecanicas e redbmetricas.

Desta forma foi possivel atender o principal objetivo deste trabalho que foi
retirar um residuo prejudicial ao meio ambiente cuja expecitativas de descarte
incorreto é crescer cada ano mais, além de deteriorar a paisagem e causar a
proliferacdo de pragas e aplicar em um compdésito de borracha como carga, como
feedback desta acadoresultados positivos e possivéis linhas de pesquisas para

estudos das propriedades especificas do compasito.
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