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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais. 

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente. 

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável. 

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças 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 orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis. 

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais. 
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues 
João Leandro Neto 

Dennyura Oliveira Galvão
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CARACTERIZAÇÃO FISICO-MECÂNICA DE MATERIAL 
GEOTÊXTIL APLICADO NA SORÇÃO DE ÓLEOS EM MEIO 

AQUÁTICO

CAPÍTULO 16
doi

   Luciano Peske Ceron
PUCRS, Escola Politécnica, Núcleo de Estudos 

em Processos Ambientais
Porto Alegre - RS

Marcelo Zaro
UFRGS, Programa de Pós Graduação, 

Engenharia de Materiais
Porto Alegre - RS

RESUMO: Neste trabalho foram avaliadas as 
propriedades mecânicas de tração, alongamento 
e flamabilidade em não tecidos de polipropileno 
com variações de gramaturas, comparadas ao 
não tecido preparado com termo filme e TNT, 
para aplicações como material geotêxtil na 
sorção de óleos em derramamento de águas. 
Os resultados mostraram valores elevados de 
resistência à tração para não tecido preparado 
para aplicação como geotêxtil, melhorando as 
propriedades mecânicas de ruptura.
PALAVRAS-CHAVE: alongamento, não tecido, 
polipropileno, sorção, tração.    

ABSTRACT: In this work the mechanical 
properties of traction, elongation and 
flammability in nonwoven polypropylene with 
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 

showed high values of tensile strength for 
nonwoven fabric prepared for application as a 
geotextile, improving the mechanical properties 
of rupture.
KEYWORDS: stretch, nonwoven, 
polypropylene, sorption, traction.

1 |  INTRODUÇÃO

Os vazamentos de óleo são críticos por 
serem urgentes e inesperados, em função dos 
danos enormes que causam aos ambientes 
aquáticos e à vida marinha, portanto, devem 
ser contidos rapidamente antes que causem 
desastres de longo prazo. Técnicas para 
conter e recuperar o óleo derramado estão 
prontamente disponíveis na forma de barreiras 
que o coletam, mas estes raramente corrigem 
totalmente o problema[10].

Barreiras são usadas para inibir a 
propagação do óleo em áreas mais amplas 
e impedir que o óleo atinja áreas costeiras 
sensíveis, conforme mostra a Figura 1. Alguns 
modelos absorvem o óleo em um esforço 
mecânico para contê-lo. Em outros casos, 
incêndios controlados queimam o óleo da água, 
embora isso crie outro poluente, ou dispersantes 
químicos são adicionados à água para acelerar 
a decomposição dos componentes do óleo[6].
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Figura 1: Uma barreira de não tecido rebocada por barcos cerca o óleo.

O polipropileno (PP) é um polímero ramificado obtido por polimerização 
estereoespecífica, via catálise do propeno, utilizando o catalisador Ziegler-Natta[12,13]. 
Melt-spinning é um dos métodos utilizados para fabricar mantas não tecidas de PP, 
onde o polímero é fundido e bombeado através de uma matriz chamada spinneret, 
com inúmeros orifícios pequenos e redondos[3]. As fibras derretidas são arrefecidas, 
solidificadas e recolhidas em uma roda de take-up, conforme mostra a Figura 2. 
O alongamento das fibras em ambos os estados líquido e sólido favorece para a 
orientação das cadeias de PP ao longo do eixo da fibra[8, 11,13].  

Figura 2: Processo de Melt-spinning.

Nas aplicações de materiais sorventes com não tecido de polipropileno (PP) as 
propriedades mecânicas de ruptura e fadiga podem ser reforçadas usando produto de 
maior gramatura ou pela compressibilidade da manta na colocação de termo filme e 
TNT[4,14].   

A adequada aplicação de mantas sintéticas usadas como sorventes em barreiras 
para inibir a propagação de vazamentos de óleo, exige o conhecimento das propriedades 
mecânicas e flamabilidade, para caracterizar o comportamento em aplicações 
industriais[7,9,15]. Deste modo, o comportamento à queima, tração e alongamento do 
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material hidrofóbico, mostra que é importante caracterizar o não tecido em função da 
sua gramatura. O objetivo deste trabalho foi analisar as propriedades mecânicas de 
tração e alongamento, e de flamabilidade em não tecidos de polipropileno com 300, 
540 e 880 g/m2 e comparar com nova manta de 740 g/m2, reforçada com termo filme e 
TNT, produto utilizado para sorção em derramamento de óleos.  

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Os ensaios foram realizados em mantas não 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/m2 e outra com 740 g/m2 com termo filme e TNT. 

2.1 Caracterização do Material 

A caracterização da fibra de PP utilizada nas mantas, Figura 3, foi realizada no 
Centro de Microscopia Eletrônica da PUCRS em um equipamento de microscopia 
eletrônica de varredura Philips, modelo XL 30, com tensão de aceleração de 20 kV. 
O preparo inicial dos corpos-de-prova foi realizado em metalizadora Bal-Tec, modelo 
SCD 005, por metalização com ouro nas amostras de fibras dos não tecidos.

Figura 3: Manta de PP.

2.2 Resistência Mecânica

O ensaio mecânico de tração e alongamento em não tecidos foi realizado no 
sentido longitudinal e transversal, conforme a norma NBR 13041:2004 - Não tecido 
- Determinação da resistência à tração e alongamento[1], que consiste em aplicar a 
carga até a ruptura do corpo de prova. Os materiais foram climatizados por 24 h à 
temperatura de 23±2ºC e 50±5% umidade antes de realizar o teste. Foram utilizados 
cinco corpos de prova para cada gramatura em cada teste de tração. As dimensões 
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 não tecido: (a) 300, 540 e 880 g/m2, (b) 740 g/m2 com TNT.

O equipamento utilizado para o ensaio mecânico de tração em não tecido foi 
uma máquina universal de ensaio - dinamômetro Frank 81565 IV, 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 mecânicas 
de tração e alongamento. 

Figura 5: Dinamômetro Frank.

2.3 Flamabilidade 

O princípio do ensaio é afixar uma amostra a um prendedor apropriado e no 
formato de “U” no interior de uma câmara, Figura 6. A amostra é exposta à ação 
de uma chama definida como de reduzido conteúdo energético, sendo que a chama 
deverá atuar sobre uma das extremidades livre da amostra. A chama deverá vir de 
um queimador bico de Bunsen, colocado no centro do canto inferior da abertura da 
amostra, usando gás GLP para queima (valor calorífico de, aproximadamente, 38 MJ/
m3). 
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Figura 6 - Ensaio de flamabilidade

O método segue a NBR 14892:2002 - Não tecido - Flamabilidade[2], que estabelece 
como condição de ensaio o tempo de propagação da chama em determinada área e 
peso da amostra, após exposição a uma pequena chama, sendo determinada a taxa 
de área destruída, calculada pela Equação 1. 

   (1)

Onde: Ai = área inicial ou área total da amostra (10 cm x 35,6 cm) = 356 cm2

∆P = peso de amostra queimada = Pi - Pf  = (peso inicial - peso final queimado)

 t = tempo até extinção da chama (s)

T (Ad) = taxa de área destruída (cm2/s)

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Microscopia Eletrônica de Varredura  

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

    

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

A micrografia de MEV, Figura 7, identifica um entrelaçamento de fibras 
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desordenado, assim como a presença de fibras individuais formando agregados. Outra 
consideração refere-se ao diâmetro das fibras com bastantes variações, que possui 
formato circular. Essas observações são resultado do método de produção da manta, 
pois mantas mais porosas sorvem o óleo mais rapidamente, como mostrado por Wei 
et al[16].

A morfologia de superfície varia de fibra para fibra, mas geralmente apresenta 
uma superfície de aspecto visual rugoso. Este detalhe é importante, pois quanto mais 
irregular for à superfície de um sorvente maior é a sua área superficial, que traduz em 
maior número de sítios ativos para deposição de óleo. 

3.2 Resistência Mecânica    

A Tabela 1 e Figura 8 ilustramos valores médios das propriedades mecânicas 
extraídas dos ensaios de tração realizadas em corpos de provas no sentido longitudinal 
e transversal. 

Corpo de prova Tração (N) 
Longitudinal 

Tração (N) 
Transversal

Alongamento 
(%) Longitudinal

Alongamento 
(%)

Transversal

300 g/m2  26,4 ± 2,5  20,2 ± 1,2   23,9 ± 3,7   22,8 ± 2,8

540 g/m2  58,6 ± 3,3  56,1 ± 3,5   55,9 ± 3,3   29,3 ± 3,1

880 g/m2  65,8 ± 3,4  61,8 ± 4,1   59,8 ± 3,4   35,4 ± 3,6

740 g/m2(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 mecânicas do ensaio de tração.

Figura 8: Resultados de resistência à tração e alongamento (sentido longitudinal e transversal).

Verificou-se um aumento gradativo da resistência a tração conforme a elevação 
da gramatura de 300 até 880 g/m2. Através dos dados pode-se justificar a elevação da 
tração pela maior distribuição aleatória de fibras na construção do não tecido com maior 
gramatura. Já para condição de maiores resultados de tração no sentido longitudinal 
é devido ao processo de produção do não tecido, método melt-spinning, pois as fibras 
são recolhidas na roda detake-up e jogadas neste sentido preferencial longitudinal.  

Para manta de 740 g/m2 com termo filme e TNT, material aplicado na sorção de 
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óleos, ocorreu uma significativa elevação da tração no sentido longitudinal (187,8 N), 
praticamente três vezes em relação ao material de 880 g/m2 (61,8 N). Este aumento 
ocorreu devido à compactação das fibras do não tecido, pois na colocação de termo 
filme e TNT, material é fixado com pregas para sustentação da manta na aplicação. 
Portanto, é um reforço significativo em função de rupturas e fadiga no material. No 
sentido transversal o aumento da tração ocorreu praticamente na mesma proporção 
de elevação da gramatura no material, exceção com 740 g/m2, onde se obteve maiores 
resultados em função das mesmas condições já citadas acima, com reforço de termo 
filme e TNT.  

Assim como na tração, o alongamento na ruptura é uma propriedade extremamente 
dependente da adesão das fibras na construção do não tecido. Se a adesão não 
é perfeita, ocorre a formação de vazios e o material acaba rompendo na região da 
interface dos vazios, durante o teste de tração[5]. Neste sentido, na Figura 8, ocorreu 
aumento gradativo do alongamento entre 300 até 880 g/m2 (nas duas dimensões - 
longitudinal e transversal), confirmando a boa compactação das fibras de PP durante 
a produção do produto. Porém, para 740 g/m2 ocorreu diminuição do valor, devido à 
junção de diferentes tipos de materiais (fibras de PP, termo filme e TNT), ocorrendo à 
formação de vazios nas junções destes materiais. 

3.3 Flamabilidade   

Os resultados dos ensaios de flamabilidade em não tecido de PP são apresentados 
na tabela 2, com as suas respectivas taxas de área destruída. 

Corpo de prova
T (cm2/s)

300 g/m2 11,46 ± 0,55

540 g/m2 11,80 ± 0,45

880 g/m2 11,75 ± 0,51

740 g/m2 (termo filme e TNT) 11,33 ± 0,39

Tabela 2: Flamabilidade do PP

As taxas de área destruída pela queima são praticamente constantes próximas 
de 11,5 cm2/s, portanto, a gramatura da manta de PP não é um fator de impacto, caso 
a queima do material na aplicação.    

O não tecido de PP obtido após o teste de flamabilidade e mostrado na Figura 9 e 
a imagem de microscopia eletrônica de varredura das fibras de PP com característica 
de um derretimento plástico é apresentado na Figura 10.  
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         Figura 9: PP queimado.                       Figura 10: MEV de PP derretida, região da queima.      

4 |  CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos como produto na sorção de óleo, verificou-se 
que aplicação de termo filme e TNT ao não tecido melhorou significativamente as 
condições de resistência à tração do material. Neste contexto, elevando a vida útil do 
produto em aplicações de sorção para óleos. 

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

As taxas de queima são praticamente constantes em relação às diversas 
gramaturas do não tecido, não é um fator de impacto na aplicação.  

O estudo desenvolvido permitiu verificar um melhor desempenho da manta de 
PP de 740 g/m2 com termo filme e TNT em comparação com mantas de 300, 540 e 
880 g/m2, portanto, um material melhorado para sorção de óleos em meio aquático. 
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