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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!
Tayronne de Almeida Rodrigues

Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 16

CARACTERIZACAO FISICO-MFCANIQA DE MATERIAL
GEOTEXTIL APLICADO NA SORCAO DE OLEOS EM MEIO

Luciano Peske Ceron
PUCRS, Escola Politécnica, Nucleo de Estudos
em Processos Ambientais

Porto Alegre - RS
Marcelo Zaro

UFRGS, Programa de Pés Graduacéo,
Engenharia de Materiais

Porto Alegre - RS

RESUMO: Neste trabalho foram avaliadas as
propriedades mecanicasdetracéo, alongamento
e flamabilidade em n&o tecidos de polipropileno
com variagdes de gramaturas, comparadas ao
nao tecido preparado com termo filme e TNT,
para aplicagbes como material geotéxtil na
sorcdo de 6leos em derramamento de aguas.
Os resultados mostraram valores elevados de
resisténcia a tracdo para nédo tecido preparado
para aplicacdo como geotéxtil, melhorando as
propriedades mecéanicas de ruptura.
PALAVRAS-CHAVE: alongamento, nao tecido,
polipropileno, sorcéo, tragéao.

ABSTRACT:
properties  of
flammability in nonwoven polypropylene with

In this work the mechanical
traction, elongation and
weight variations, compared to the nonwoven
fabric prepared with film term and TNT, were
evaluated for applications as geotextile material
in the sorption of oils in water spills. The results
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AQUATICO

showed high values of tensile strength for
nonwoven fabric prepared for application as a
geotextile, improving the mechanical properties
of rupture.

KEYWORDS: stretch,
polypropylene, sorption, traction.

nonwoven,

11 INTRODUCAO

Os vazamentos de 6leo sao criticos por
serem urgentes e inesperados, em funcéao dos
danos enormes que causam aos ambientes
aquaticos e a vida marinha, portanto, devem
ser contidos rapidamente antes que causem
desastres de longo prazo. Técnicas para
conter e recuperar o 6leo derramado estao
prontamente disponiveis na forma de barreiras
que o coletam, mas estes raramente corrigem
totalmente o problemal!.

Barreiras sdo wusadas para inibir a
propagacédo do 6leo em areas mais amplas
e impedir que o Oleo atinja &areas costeiras
sensiveis, conforme mostra a Figura 1. Alguns
modelos absorvem o 6leo em um esforco
mecanico para conté-lo. Em outros casos,
incéndios controlados queimam o 6leo da agua,
emboraisso crie outro poluente, ou dispersantes
quimicos séo adicionados a agua para acelerar

a decomposicao dos componentes do 6leof®.
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Figura 1: Uma barreira de nao tecido rebocada por barcos cerca o éleo.

O polipropileno (PP) &€ um polimero ramificado obtido por polimerizacéo
estereoespecifica, via catalise do propeno, utilizando o catalisador Ziegler-Nattal'213!,
Melt-spinning € um dos métodos utilizados para fabricar mantas ndo tecidas de PP,
onde o polimero é fundido e bombeado através de uma matriz chamada spinneret,
com inumeros orificios pequenos e redondost®. As fibras derretidas séo arrefecidas,
solidificadas e recolhidas em uma roda de take-up, conforme mostra a Figura 2.
O alongamento das fibras em ambos os estados liquido e solido favorece para a
orientacdo das cadeias de PP ao longo do eixo da fibral® 1131,

Melt

N Spinneret

Take-up
Wheel
Figura 2: Processo de Melt-spinning.

Nas aplicacbes de materiais sorventes com nao tecido de polipropileno (PP) as
propriedades mecénicas de ruptura e fadiga podem ser reforcadas usando produto de
maior gramatura ou pela compressibilidade da manta na colocacédo de termo filme e
TNT®4,

A adequada aplicagdo de mantas sintéticas usadas como sorventes em barreiras
parainibirapropagacao de vazamentos de 6leo, exige o conhecimento das propriedades
mecanicas e flamabilidade, para caracterizar o comportamento em aplicacdes
industriais”®'%l. Deste modo, o comportamento a queima, tracdo e alongamento do

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 16




material hidrofébico, mostra que é importante caracterizar o ndo tecido em fung¢ao da
sua gramatura. O objetivo deste trabalho foi analisar as propriedades mecéanicas de
tracdo e alongamento, e de flamabilidade em nao tecidos de polipropileno com 300,
540 e 880 g/m? e comparar com nova manta de 740 g/m?, reforcada com termo filme e
TNT, produto utilizado para sor¢cédo em derramamento de 6leos.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados em mantas néo tecidas de PP produzidas por melt-
spinning, fornecidas pela empresa Ebios Tecnologia Ltda, localizada em Caxias do
Sul no Rio Grande do Sul. Utilizou-se quatro tipos diferentes de gramaturas de mantas
com 300, 540 e 880 g/m? e outra com 740 g/m2 com termo filme e TNT.

2.1 Caracterizacao do Material

A caracterizacdo da fibra de PP utilizada nas mantas, Figura 3, foi realizada no
Centro de Microscopia Eletrébnica da PUCRS em um equipamento de microscopia
eletrénica de varredura Philips, modelo XL 30, com tensdo de aceleracao de 20 kV.
O preparo inicial dos corpos-de-prova foi realizado em metalizadora Bal-Tec, modelo
SCD 005, por metalizagdo com ouro nas amostras de fibras dos n&o tecidos.

Figura 3: Manta de PP.

2.2 Resisténcia Mecanica

O ensaio mecanico de tracado e alongamento em néo tecidos foi realizado no
sentido longitudinal e transversal, conforme a norma NBR 13041:2004 - Nao tecido
- Determinagéo da resisténcia a tracao e alongamento!', que consiste em aplicar a
carga até a ruptura do corpo de prova. Os materiais foram climatizados por 24 h a
temperatura de 23+2°C e 50+5% umidade antes de realizar o teste. Foram utilizados
cinco corpos de prova para cada gramatura em cada teste de tracdo. As dimensoes
dos corpos de prova em formato de tiras retangulares foram de 50 x 350 mm, conforme
mostra a Figura 4.
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Figura 4: Corpos de prova de nao tecido: (a) 300, 540 e 880 g/m?, (b) 740 g/m? com TNT.

O equipamento utilizado para o ensaio mecénico de tracdo em nao tecido foi
uma maquina universal de ensaio - dinamdémetro Frank 81565 |V, mostrado na Figura
5. Aplicou-se uma velocidade de afastamento vertical constante na garra de 100 mm/
min, com uma célula de carga de 10 kN, até o rompimento do corpo de prova. Os
resultados foram obtidos por um sistema de dados com placa National Instruments
SC-2345 Series interligado via computador, que registrou as propriedades mecéanicas
de tracao e alongamento.

Figura 5: Dinam6metro Frank.

2.3 Flamabilidade

O principio do ensaio € afixar uma amostra a um prendedor apropriado e no
formato de “U” no interior de uma camara, Figura 6. A amostra € exposta a acao
de uma chama definida como de reduzido conteudo energético, sendo que a chama
devera atuar sobre uma das extremidades livre da amostra. A chama devera vir de
um queimador bico de Bunsen, colocado no centro do canto inferior da abertura da
amostra, usando gas GLP para queima (valor calorifico de, aproximadamente, 38 MJ/
m3).
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Figura 6 - Ensaio de flamabilidade

O método segue a NBR 14892:2002 - Nao tecido - Flamabilidade®, que estabelece
como condicdo de ensaio o tempo de propagacado da chama em determinada érea e
peso da amostra, apés exposicao a uma pequena chama, sendo determinada a taxa
de area destruida, calculada pela Equacgao 1.

T(4) - A0

)

Onde: A = area inicial ou area total da amostra (10 cm x 35,6 cm) = 356 cm?
AP =peso de amostra queimada = P,- P, = (peso inicial - peso final queimado)
=tempo até extincdo da chama (s)

T (A, = taxa de area destruida (cm?/s)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Microscopia Eletronica de Varredura

A Figura 7 apresenta a micrografia de MEV das fibras de PP.

Figura 7: Micrografia de MEV das fibras de PP (ampliagéo 50 X).

A micrografia de MEV, Figura 7, identifica um entrelacamento de fibras
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desordenado, assim como a presenca de fibras individuais formando agregados. Outra
consideracgao refere-se ao didametro das fibras com bastantes variagdes, que possui
formato circular. Essas observac¢des sao resultado do método de producéo da manta,
pois mantas mais porosas sorvem o 6leo mais rapidamente, como mostrado por Wei
et all'el.

A morfologia de superficie varia de fibra para fibra, mas geralmente apresenta
uma superficie de aspecto visual rugoso. Este detalhe é importante, pois quanto mais
irregular for a superficie de um sorvente maior é a sua area superficial, que traduz em
maior numero de sitios ativos para deposi¢ao de éleo.

3.2 Resisténcia Mecanica

A Tabela 1 e Figura 8 ilustramos valores médios das propriedades mecanicas

extraidas dos ensaios de tracao realizadas em corpos de provas no sentido longitudinal
e transversal.

Alongamento
Tracéo (N) Tracéo (N) Alongamento (%)
Corpo de prova Longitudinal Transversal (%) Longitudinal

Transversal

300 g/m? 26,4 +25 20,2+1,2 23,9 + 3,7 22,8 +28

540 g/m? 58,6 + 3,3 56,1 £3,5 55,9 + 3,3 29,3 + 3,1

880 g/m? 65,8 + 3,4 61,8 +4,1 59,8 + 3,4 35,4 + 3,6
740 g/m?(termo filme e TNT) 187,8 +5,7 88,0 +4,8 30,8 +2,7 27,3 +4,3

Tabela 1: Média das propriedades mecanicas do ensaio de tracao.

1
=

60

180 Longimdinal Longitudinal
g 160 Transversal Transversal
‘E» 140 4 g 0
g 120 S
= T
.vw 100 1878 E; 559 398
i
2 60 5 201 3
i 308
==IET 22 : g
20 ] 586 638 [ss0] 139 23
NEN: | 0
300 340 880 T40(TNT) 300 I 340 I 880 I 740 (INT)
Gramatura (g/m?) Gramatura (g/m?)

Figura 8: Resultados de resisténcia a tracao e alongamento (sentido longitudinal e transversal).

Verificou-se um aumento gradativo da resisténcia a tracdo conforme a elevacéo
da gramatura de 300 até 880 g/m?. Através dos dados pode-se justificar a elevacao da
tracdo pela maior distribuic&o aleatéria de fibras na construgéo do néo tecido com maior
gramatura. Ja para condicdo de maiores resultados de tracdo no sentido longitudinal
€ devido ao processo de producgao do nao tecido, método melt-spinning, pois as fibras
séo recolhidas na roda detake-up e jogadas neste sentido preferencial longitudinal.

Para manta de 740 g/m?com termo filme e TNT, material aplicado na sor¢éo de
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6leos, ocorreu uma significativa elevagéo da tragcdo no sentido longitudinal (187,8 N),
praticamente trés vezes em relacdo ao material de 880 g/m? (61,8 N). Este aumento
ocorreu devido a compactacao das fibras do néo tecido, pois na colocacao de termo
filme e TNT, material € fixado com pregas para sustentacdo da manta na aplicacao.
Portanto, € um reforco significativo em funcéo de rupturas e fadiga no material. No
sentido transversal 0 aumento da tragdo ocorreu praticamente na mesma proporcéao
de elevacao da gramatura no material, excecdo com 740 g/m?, onde se obteve maiores
resultados em funcéo das mesmas condic¢des ja citadas acima, com reforco de termo
filme e TNT.

Assimcomo natracao, o alongamento naruptura é uma propriedade extremamente
dependente da adesdo das fibras na construcao do nédo tecido. Se a adesao nao
é perfeita, ocorre a formacéo de vazios e o material acaba rompendo na regido da
interface dos vazios, durante o teste de tracao®®. Neste sentido, na Figura 8, ocorreu
aumento gradativo do alongamento entre 300 até 880 g/m? (nas duas dimensdes -
longitudinal e transversal), confirmando a boa compactacao das fibras de PP durante
a producéao do produto. Porém, para 740 g/m? ocorreu diminuicdo do valor, devido a
juncado de diferentes tipos de materiais (fibras de PP, termo filme e TNT), ocorrendo a
formacé&o de vazios nas juncdes destes materiais.

3.3 Flamabilidade

Os resultados dos ensaios de flamabilidade em nao tecido de PP sao apresentados
na tabela 2, com as suas respectivas taxas de area destruida.

Corpo de prova

T (cm?%s)
300 g/m? 11,46 + 0,55
540 g/m? 11,80 £ 0,45
880 g/m? 11,75 £ 0,51
740 g/m? (termo filme e TNT) 11,33 £ 0,39

Tabela 2: Flamabilidade do PP

As taxas de area destruida pela queima sao praticamente constantes préximas
de 11,5 cm?/s, portanto, a gramatura da manta de PP n&o € um fator de impacto, caso
a queima do material na aplicagéo.

O néo tecido de PP obtido apés o teste de flamabilidade e mostrado na Figura 9 e
a imagem de microscopia eletronica de varredura das fibras de PP com caracteristica
de um derretimento plastico € apresentado na Figura 10.
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Figura 9: PP queimado. Figura 10: MEV de PP derretida, regido da queima.

41 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos como produto na sor¢cédo de Oleo, verificou-se
que aplicacao de termo filme e TNT ao né&o tecido melhorou significativamente as
condicoes de resisténcia a tracdo do material. Neste contexto, elevando a vida Gtil do
produto em aplicacbes de sorcao para 6leos.

Os resultados de alongamento para uma mesma gramatura de material, avaliados
nos sentidos longitudinal e transversal apresentaram as maiores diferencas, devido ao
método de producado do nédo tecido com sentido preferencial longitudinal.

As taxas de queima sao praticamente constantes em relacdo as diversas
gramaturas do ndo tecido, ndo é um fator de impacto na aplicacéo.

O estudo desenvolvido permitiu verificar um melhor desempenho da manta de
PP de 740 g/m? com termo filme e TNT em compara¢cdo com mantas de 300, 540 e
880 g/m?, portanto, um material melhorado para sor¢céo de 6leos em meio aquatico.
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