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RESUMO
Neste trabalho foi estudado individualmente a influéncia da adi¢ao de fibra de vidro e
do residuo de PA (rede de pesca) no PU rigido, nas formulagdes contendo 2,5 % e
5,0 % do material aditivado na matriz de PU rigido, comparando as propriedades
observadas no ensaio de tragcdo, segundo a norma ASTM D638. Através da analise
da curva resultante do ensaio de tracao, foi possivel determinar a tenséo de ruptura,
a deformacdo maxima, e a tenacidade do material. Observou-se que, em valores
médios, ambas as fibras resultaram em uma diminuicédo da tensdo maxima de ruptura
e do alongamento em relacdo as amostras de PU sem carga. Ficou evidente que a
reducao nos valores de tensdo maxima foram diretamente proporcionais ao teor de

fibra incorporado.
Palavras-chave: Poliuretano, Poliamida, Redes de Pesca, Resisténcia Mecanica,

compéositos.

INTRODUCAO

Aposs a obtengdo do primeiro polimero sintético em 1912 por Leo Baekeland e
com o inicio da Segunda Guerra Mundial, a industria de materiais poliméricos se
desenvolveu de forma muito acelerada e trouxe diversas inovagdes positivas para a
sociedade. Conforme Jones (2019), a produgdo mundial de polimeros atingiu 396
milhdes de toneladas em 2016 e a projecao € de que em 2023, se o ritmo de producgao
e consumo nao forem contidos, € que a produgao seja ao redor de 550 milhdes de
toneladas.

Varias modernidades nos setores da medicina e aviagao por exemplo nao

seriam possiveis sem os diversos materiais poliméricos utilizados hoje em dia, porém
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o plastico, é também um dos principais poluentes e segundo Vasconcelos (2019),
foram produzidas 8,9 bilhdes de toneladas de polimeros desde 1950, entre virgens e
reciclados. Deste total apenas 29% ainda esta em uso e os outros 71% foram
descartados.

Uma das principais preocupacgdes dos especialistas € a polui¢ado por residuos
de plasticos nos mares.

Todos os anos milhares de toneladas de redes de pesca produzidas,
principalmente em poliamida, sdo descartadas ou abandonadas nos mares e oceanos.
Segundo dados da World Animal Protection (2018), no mundo, o volume estimado dos
materiais de pesca abandonados nos oceanos, entre eles um percentual nao
divulgado de redes de poliamida, pode chegar a 640 mil toneladas por ano.

Além da poluicdo ambiental e prejuizos ja citados para os animais do
ecossistema aquatico, estas redes se enroscam neles, causando ferimentos variados
e por veze, a morte de alguns animais marinhos. A organizagao Fundo Mundial para
a Natureza (2019) estima que ao menos mil tartarugas marinhas morram anualmente
em decorréncia do enredamento em residuos plasticos, que incluem equipamentos
de pesca perdidos ou descartados. Estas redes também se enredam em recifes
frageis, causando seu sufocamento e colbnias bacterianas que se formam nestes
residuos provocam doencgas nos corais.

Ainda de acordo com a World Animal Protection, as redes de pesca de
poliamida sao particularmente duraveis nos oceanos e podem levar até 600 anos para
se degradarem completamente.

A fim de buscar novas alternativas para reutilizacdo de redes de pesca de
poliamida (PA), esta foi recortada manualmente (em fios de tamanho em torno de 2
mm de comprimento) foi incorporada a outro polimero (termofixo) denominado
poliuretano (PU) rigido, nas concentracdes de 2,5% e 5%. Em um segundo lote, sera
incorporada fibra de vidro picada, comumente utilizada como carga em alguns
materiais termoplasticos, nas mesmas concentragdes da rede de pesca na matriz de
PU.

A analise da influéncia da incorporagao de fios de rede de pesca e de fibra de
vidro nas propriedades mecanicas do PU foi realizado por intermédio de ensaios de
tracdo, comparando-se resultados obtidos das amostras citadas. O foco desse

trabalho é propiciar a reutilizagcdo de um material descartado de forma irregular,
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podendo gerar uma segunda fonte de renda para os pescadores com a venda de
redes de pesca improprias para seu uso principal, a pesca.

MATERIAIS E METODOS

Planejamento do ensaio

A proposta do projeto consiste em testar o PU rigido incorporado com redes de
pesca de poliamida recuperadas do mar.

Esta rede foi picada manualmente em fios de tamanho em torno de 2 mm de
comprimento.

Para fins de comparagao utilizamos também PU aditivado com fibra de vidro
que € um aditivo ja tradicional, para comparar com a incorporagao da poliamida
oriunda de redes, o que n&o é usual.

Todas as amostras foram confeccionadas e testadas por meio do ensaio de
tracdo seguindo os mesmos padrdes e critérios.

As amostras foram identificadas conforme a tabela 1 de componentes e cargas
a sequir:

Tabela 1 - Identificacdo de componentes e cargas
Composic¢ao das amostras

Participagcdo em massa (%)

Amostras
PU Fibra de Vidro Rede de pesca
A 100% 0% 0%
B1 97,50% 2,50% 0%
B2 95% 5% 0%
C1 97,50% 0% 2,50%
C2 95% 0% 5%

Fonte: Os autores (2024)

Para comprovar o material da rede de pesca, foi realizado um ensaio de
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), evidenciando se tratar de poliamida 6

pois sua temperatura de fusdo (Tm) € em média de 220°C.
Ensaio de analise de resisténcia a tragao

Para a confeccdo das amostras para os ensaios, foi criado um molde em
silicone com 3 cavidades, dimensionadas para a produgao de corpos de prova para

ensaios de tracdo, conforme norma ISSO 527-2.
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O PU utilizado como base para os corpos de prova € um material bi
componente, que necessita ser homogeneizado para iniciar o processo de cura, mas
para a confeccao dos corpos de prova era necessario também incorporar a fibra de
vidro ou residuo de rede de pesca. Optou-se por incorporar inicialmente o aditivo nas
concentragdes apresentadas na tabela 1 no componente A do PU promovendo uma
mistura homogénea e apos isto, adicionar o componente B continuando com o
processo de homogeneizacgéo, e para isto foi utilizado um misturador portatil de baixa
rotacéo, garantindo assim, a qualidade da mistura. A mistura concluida, foi colocada
nas cavidades do molde sobre uma mesa vibratdria, com o intuito de expelir possivel
bolhas de ar, em seguida aguardamos a cura completa do PU para entdo extrairmos
as amostras do molde. Foram confeccionadas 3 amostras de cada configuracgao.

O ensaio foi realizado em uma maquina universal de ensaio da INSTRON
disponivel no laboratério de controle analitico da empresa BASF, localizado no site
Batistini em S&o Bernardo do Campo e foi feito seguindo a metodologia de acordo
com a norma (ISSO 527-1, ASMT D-638).

Para realizar o ensaio de resisténcia a tragao, foi utilizado micrébmetro para
medi¢ao de largura e espessura dos corpos de prova, sensor optico para medi¢gao do
alongamento, pré carga de 0,5 kN para gerar uma pequena tensdo na amostra
evitando trepidagdes e movimentos que possam influenciar nos resultados, uma célula
de carga de 30 kN, a uma velocidade de aplicagdo de 5 mm/min em sala climatizada

a 24°C e 50% de umidade relativa do ar.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Resisténcia mecanica a tracao

Os ensaios de resisténcia mecanica a tracao foram realizados para avaliar a
influéncia de incorporacao da fibra de vidro e rede de pesca na matriz de poliuretano
rigido.

Nos dados apresentados na tabela 2, é possivel observar as dimensdes a
regido de aplicagdo de carga nos corpos de prova, e também os resultados
encontrados, tanto para valores maximos de tracdo, como para alongamento total do
corpo de prova. Os valores apresentados de maxima tracdo média e alongamento
médio, bem como os desvios padrdo para cada uma das composi¢cdes dos materiais

foram obtidos matematicamente.
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Tabela 2: Dados dos ensaios de tracdo

Resultados
Corpo de prova
Tragédo max Alongamento Total

Amostra média desvio média desvio

Esp. Largura Individual das = Individual das =

padrao padrao

amostras amostras

(mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (mm) (mm)
1 4,71 9,68 39,79 4,92

A 2 4,53 9,76 39,65 39,68 +0,08 4,18 4,46 10,33
3 4,5 9,76 39,6 4,28
1 4,53 9,91 39,02 2,48

B1 2 4,39 9,78 37,52 39,39 17 2,37 2,70 10,39
3 4,67 10,05 41,64 3,24
1 4,58 9,65 34,16 1,79

B2 2 4,59 10,06 32,4 32,71 +1,08 1,85 1,76 10,09
3 4,23 10,04 31,57 1,64
1 4,34 9,86 35,71 3,1

C1 2 5,3 10,16 34,89 38,24 14,2 2,66 2,70 10,32
3 4 10 44,11 2,33
1 4,59 10,02 28,64 2,61

c2 2 4,87 10,11 28,69 29,30 10,89 2,64 2,75 10,18
3 4,53 9,84 30,56 3

Fonte: proprios autores

Com o intuito de facilitar a visualizacdo dos valores médios de tracao e
alongamento, os graficos correspondentes sao apresentados nas figuras 3 e 4

respectivamente.
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Figura 4: Comparativo de maxima tensao
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Conforme pode-se observar, os valores de aditivacao tanto da fibra de vidro
com da rede de pesca, nas concentragdes de 2,5% causam perdas muito pequenas
nos valores de tensdo maxima, cerca de 1% e 3,5% respectivamente, quando
comparados ao valor de PU puro, mas as concentracdes de 5% provocam perdas
acentuadas nos valores de maxima tensao.

Figura 5: Comparativo de maxima alongamento
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Fonte: proprios autores

Ja nos valores a alongamento maximo, todos os aditivos nas duas

concentragdes reduzem o valor de alongamento, porém se compararmos as duas
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condi¢des, aditivagdo com fibra de vidro e com rede de pesca, os resultados
apresentados sao idénticos.
No quesito tenacidade, a tabela 3 apresenta os valores de cada amostra, bem

como os valores médios com desvio padrao da tenacidade encontrada nos ensaios.

Tabela 3: Valores de tenacidade encontrados
Tenacidade (J /mm?)

Amostra
Individual Média Desvio padrao

157,98
126,75 139,34 +13,45
133,28
78,09
68,01 84,06 +16,1
106,07
37,68
36,44 34,98 12,99
30,82
75,35
60,75 67,53 16,01
66,50
50,31
50,94 55,30 16,62
64,65

Fonte: proprios autores

B1

B2

C1

C2
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A figura 6 apresenta em forma de grafico os valores médios de tenacidade com os

respectivos desvios.
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Figura 6: Comparativo de tenacidade (médias das amostras)
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Fonte: préprios autores

A tenacidade também apresentou reducdo em todas as amostras e
concentracdes quando comparada com a tenacidade das amostras de PU puro, o
que apresenta coeréncia com as redug¢des de alongamento encontrado,
apresentados na figura 5, porem ao compararmos os materiais aditivados, vemos
que o material aditivado com rede de pesca apresentou uma tenacidade 20% menor
se comprado com o material aditivado com fibra de vidro.

E possivel perceber que, mesmo havendo a ruptura do corpo de prova, as fibras

da poliamida continuam interligadas, ou seja, nao se rompem.

CONCLUSAO

De maneira geral, conclui-se, através dos resultados das analises
apresentados nas tabelas e nos graficos que, tanto na incorporagao de fibra de vidro
quanto a de rede de pesca (PA6), reduziu os valores de tensdao maxima, alongamento
total e tenacidade, em relagdo as amostras de PU sem carga, observando-se uma
divergéncia bem mais acentuada nas amostras com 5% de concentragao dos aditivos.

Individualmente, no quesito tens&do maxima, observamos que as amostras com
2,5% de concentragdo de aditivos apresentaram valores de tensdo maxima muito
proximos da amostra com PU puro, mas especificamente, com perdas de 1% para
fibra de vidro e 3,5% para rede de pesca.

Tratando-se do alongamento total, observa-se que as amostras aditivadas

apresentaram uma reducao na ductilidade do material, quando comparadas ao PU
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puro, mas se compararmos as amostras aditivadas entre si, notamos que em trés
situagdes temos resultados idénticos: 2,5% de fibra de vidro, 2,5% e 5% de rede de
pesca.

Ao analisarmos os valores de tenacidade, observa-se que a aditivagao reduz a
tenacidade quando comparado com as amostras de PU puro, o que é plenamente
justificado pela reducao da tensdo maxima e do alongamento maximo apresentados.

Especula-se que nao houve uma boa interacdo do PU com os aditivos
utilizados, o que causou uma mudanga nos parametros de alongamento e tenacidade
do material, 0 que nao inviabiliza sua utilizacdo em situagdes onde grandes valores

de alongamento sdo desejados
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