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RESUMO

Os polimeros se tornaram importantes materiais de engenharia e desempenham papel de grande relevancia na sociedade
contemporanea, sendo utilizados por diversos setores, incluindo a industria da construcéo civil. Nesse seguimento, os
polimeros ganharam grande aceitacdo, sendo aplicados em diversos fins. Entretanto, por apresentaram baixa resisténcia ao
fogo acabam tendo seu campo de aplicagédo reduzido como materiais de construcdo civil. Uma alternativa para superar
esses problemas seria a adicdo de argila na matriz polimérica. Diante disso, nanocompositos de polietileno verde,
compatibilizante polar e argila vermiculita organofilica foram desenvolvidos por meio da técnica de intercalagdo por fusédo
com o0 objetivo de analisar a inflamabilidade desses materiais para possivel uso na construcdo civil. O teste de
inflamabilidade evidenciou o efeito catalitico da argila, uma vez que em todos 0os nanocompdésitos avaliados, a resisténcia a
propagacéo de chama foi inferior em relacdo ao PE verde puro.
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1. INTRODUCAO

O uso crescente dos polimeros em aplicagbes variadas resulta em uma demanda continua por
melhores propriedades desses materiais como forma de suportar condicdes cada vez mais rigorosas." Na
construcdo civil, esses materiais encontraram com éxito um caminho para uma gama de aplica¢fes, incluindo
tubos, conexdes, telhas, revestimentos, esquadrias, isolantes térmicos e acusticos, revestimentos de cabos
elétricos, etc.”® Ainda assim, esse espaco dos polimeros nas construgbes sO tenderiq a crescer, devido,
principalmente, a renovac¢des no setor que vem ocorrendo nos Ultimos anos e também pelos progressos no
campo dos polimeros, que avangam muito mais rapido comparados com outros materiais de construgéo.z"'

Por outro lado, alguns problemas acabam restringindo a utilizagdo dos plasticos como material de
construgdo. Dentre as maiores desvantagens dos polimeros para esse tipo de aplicacdo destaca-se sua
elevada inflamabilidade.” A indstria da construgdo civil € um setor nos quais 0 comportamento de materiais
expostos ao fogo é crucial, tanto para a seguranca pessoal, quanto para as propriedades dos materiais.>®

Como a maioria dos produtos organicos, os polimeros séo inflamaveis e durante o aquecimento ha a
liberacdo de pequenas moléculas que atuam como combustiveis na presenca do fogo. 56 Logo, 0 aumento na
resisténcia & propagacdo de chamas desses materiais € de grande importancia uma vez que os plasticos
representam uma grande fracéo incendiaria nos ambientes construidos.*

Uma possibilidade de superar esses problemas € por meio da adi¢do de pequenos teores de argila na
matriz polimérica para o desenvolvimento de nanocompdsitos. Esses materiais podem exibir propriedades
melhoradas por meio da adi¢cdo de pequenas quantidades de argila na matriz polimérica, tais como: retardancia
de chamas, estabilidade térmica, melhores propriedades mecanicas, propriedades de barreira, entre outras.’

Diante desta problematica, o objetivo deste trabalho é analisar a inflamabilidade de nanocompdsitos
de polimero verde e argila vermiculita organofilica para aplicagdo na construgéo civil.

2. METODOLOGIA

Materiais

Na busca por perfil mais sustentavel, essa pesquisa foi desenvolvida utilizando o polietileno verde de
alta densidade, de grade SHA7260 da Braskem, como matriz polimérica. Esse polimero é produzido a base de
etileno gerado pelo etanol proveniente do processamento da cana de agucar, uma fonte natural e renovavel.
Como forma de estimular e intensificar o uso de materiais regionais foi utilizada a argila vermiculita fornecida
pela Mineragdo Pedra Lavrada da Paraiba/Brasil como reforco em escala nanométrica e em teores menores
que 10% para a produgdo dos nanocompositos. O agente surfactante utilizado para modificar quimicamente a
argila vermiculita foi o sal quaternario de aménio com nome comercial Praepagen WB® (cloreto de estearil
dimetil amonio) fabricado pela Clariant do Brasil. O compatibilizante polar utilizado foi o PE-g-MA, polietileno de
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alta densidade funcionalizado com anidrido maleico, conhecido comercialmente por Orevac® 18507 e adquirido
da Arkema Innovative Chemistry.

Beneficiamento e organofilizagéo da argila
. O procedimento utilizado para sua modificacdo quimica foi 0 mesmo adotado por Mesquita et al.
(20186).

Formulagdo e processamento dos nanocompagsitos

O processamento dos nanocompositos foi realizado por meio da técnica de intercalacdo por fusao que
consiste em homogeneizar polietilieno verde de alta densidade (PEVAD), a argila vermiculita organofilica
(OVMT) e o compatibilizante polar (PEgMA) por meio de equipamentos de mistura, em diferentes proporgdes
dos materiais conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulacéo dos sistemas.

Sistemas PEVAD (%) PEgMA (%) OVMT (%)
PEVAD 100 0 0
PEVAD/SPEgMA/IOVMT 91 8 1
PEVAD/6PEgMA/30VMT 91 6 3

Depois de definidas as proporgfes, as concentracBes foram fundidas e homogeneizadas em uma
extrusora monorosca modelo AX-16 da AX Plasticos. Os corpos de prova foram confeccionados segundo as
dimensbes da norma ASTM D638 por meio de compressédo utilizando-se uma termoprensa hidraulica modelo
MH-08-MN da MH Equipamentos Ltda.

Teste de inflamabilidade - UL-94 HB

Para analisar a resisténcia a chama, a taxa de queima e o desprendimento de material durante a
gueima das amostras, foi realizado o teste de inflamabilidade horizontal em corpos de prova normatizados pela
Underwrites Laboratories (Norma UL 94). O teste foi conduzido em cinco corpos de prova, tanto para 0s
nanocompaésitos com diferentes concentraces de argila e compatibilizante quanto para o polimero verde puro.
A taxa de queima das amostras pode ser calculada por meio da equacao 1:

t

60L
V= D

onde V é a velocidade de qgueima em mm/min, L é o comprimento consumido pela chama (75mm) e t é o tempo
necessario para que 75mm do corpo de prova seja consumido pela chama. As dimensées dos corpos de prova
exigidos pela norma sdo: 125 £ 5 mm de comprimento, 13 £ 0,5 mm de largura e 3,0 = 0,2 mm de espessura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 2 apresentam os resultados de velocidade de queima para a matriz polimérica pura
e para os nanocompositos. Os valores obtidos no teste mostraram que o aumento do teor de argila organofilica
nos sistemas teve uma tendéncia em aumentar a velocidade de queima quando se compara 0S
nanocompdésitos com o PEVAD.
Tabela 2 - Resultados de velocidade de queima do teste de inflamabilidade.

Velocidade de Queima

Sistemas (mm/min)

PEVAD 24,83 £0,76
PEVAD/8PEgMA/1OVMT 26,39 £ 0,30
PEVAD/6PEgMA/30VMT 32,14 £ 0,33

Para uso em construgdo civil, o ideal seria que os materiais apresentassem caracteristica auto
extinguivel. De acordo com Alves, et al. (2014)5, esse aspecto pode ser explicado pela baixa velocidade de
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gueima quando em contato com o fogo e suspensao da chama apés a remocao da fonte de calor. No entanto,
os resultados indicaram que todos os sistemas que continham argila apresentaram taxa de queima superiores
ao sistema PEVAD, sendo a maior velocidade de queima registrada para o sistema PEVAD/6PEgMA/30OVMT, a
qgual foi cerca de 30% superior ao PE verde puro e aproximadamente 22% maior que sistema
PEVAD/SBPEgMA/1OVMT.

Kiliaris e Papaspyrides (2010)" relataram que apesar de ser muito explorado o fato de que os
nanocompdésitos poliméricos reforcados com argila possam melhorar as propriedades de resisténcia a chama
guando comparado com a matriz polimérica pura, muitos artigos ndo trazem o impacto que, em grande parte
das vezes, o sal de amonio provoca nas argilas modificadas, pois 0 mesmo causa a combustdo mais rapida da
matriz polimérica comprometendo as propriedades de resisténcia a chama do material formado. O mesmo foi
observado por Zhao et al. (2005)9 em que o sal de amdnio, rico em matéria organica, utilizado no processo de
organofilizagdo, pode atuar como um catalizador e acelerar a degradagéo da matriz polimérica.

Barbosa et al. (2013)° analisaram a taxa de queima de nanocompésitos de PEAD/PEgMA/argila
betonitica organofilica, variando a quantidade de sal de am&nio no processo de organofilizacédo para a formacao
dos sistemas. Foi observado que na maioria dos sistemas com argila modificada, a velocidade de queima foi
maior quando comparada com o polimero puro. Verificou-se ainda que quanto maior era quantidade de sal de
amonio utilizado na organofilizacao da argila, menor era a resisténcia a propagac¢éo do fogo dos sistemas. Tal
fato foi atribuido ao grande niumero de unidades carbonaceas presentes no sal de amoénio, fazendo com que a
argila ndo atuasse como um retardante de chama, e sim como um agente catalizador.

Alves et al. (2014)°, observaram a inflamabilidade de nanocompésitos de polipropileno/PPgMA/argila
montmorilonita organofilica e constataram que independente da composicdo dos nanocompésitos, houve um
aumento significativo da taxa de queima, até 100% maior, com relacdo ao polipropileno puro. A concluséo
encontrada foi de que a argila acelerou a combustdo da matriz polimérica devido o efeito catalitico da argila
organofilica.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados do teste de inflamabilidade indicaram o efeito catalitico dos nanocompdésitos dada a
presenca do sal de aménio que € rico em matéria organica, uma vez que em todos os sistemas que continham
argila, a capacidade de resisténcia a chama foi inferior a do polietileno puro.

Apesar das propriedades ndo terem sido satisfatorias para 0os nanocompdésitos analisados, esses
materiais podem representar um grande avangco como materiais de construgdo civil, entretanto, seu
processamento e suas propriedades para este fim devem ser continuamente estudados.
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