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RESUMO

Ancilloti, I.F. Comparacao entre dispersoes poliméricas para aplicacao como
componente backing em gramas sintéticas. 2020. 48p. Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo.

Introduzido no mercado ha mais de meio século, o gramado sintético esta cada vez
mais presente no dia-a-dia, seja em estadios de futebol, parques ou quadras
amadoras. O Brasil é conhecido mundialmente com o pais do futebol, sendo assim,
h& grande expectativa na evolucdo dos processos de fabricacdo de gramados
sintéticos no pais. Atualmente, pelo menos dois estadios com gramado artificial sdo
usados para jogos da primeira divisdo do campeonato brasileiro de futebol. O
gramado sintético evoluiu desde sua introdugédo no mercado e hoje € produzido
com os seguintes componentes: base, camada de absor¢do de choques, backing,
preenchimento e fibras. O presente trabalho teve como foco avaliar diferentes
dispersdes poliméricas para a produgéo do backing da grama sintética. De maneira
especifica, diversos tipos de dispersdes poliméricas compostas por copolimeros
estireno/butadieno e estireno/acrilico. Para esta avaliacao foram feitas analises
fisico-quimicas de caracterizagdo nas dispersdes poliméricas, como determinagéo
de pH, viscosidade, teor de nao volateis, Tg e dureza Kénig. Também foram
realizadas analises na formulacdo pronta para a aplicacdo, além disso, foram
realizados testes para a medi¢cdo da forca de ancoragem das fibras na grama
sintética, essas medi¢oes foram feitas em condicdo ambiente e apds um processo
de envelhecimento. Os resultados demonstram que, nas condicées testadas,
dispersdes poliméricas compostas por monémeros estireno-butadieno mostraram-
se mais adequadas para essa aplicacédo especifica.

Palavras-chave: Gramados sintéticos; Backing; Dispersdes poliméricas; Latex;

Ancoragem.



ABSTRACT

Ancilloti, I.F. Comparison between polymeric dispersions for application as a
backing component in synthetic grass. 2020. 48p. Monograph (Graduation Work
in Chemical Engineering) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Séo
Paulo.

Introduced in the market more than half century ago, the synthetic turf is increasingly
present in every day’s life, in soccer stadiums, parks or amateur courts. Brazil is
known worldwide as the country of soccer, so there is a great expectative in the
evolution of the processes of synthetic turf manufacturing in the country. Nowadays,
at least two stadiums with synthetic turf are used for first division matches of the
Brazilian soccer championship. The artificial turf has evolved since its introduction
in the market, and today is produced with the following components: base, shock
absorbing pad, backing, infill and pile fibers. This monograph aimed to evaluate
different combinations of polymeric dispersions and additives for synthetic turf
backing production. Specifically, different types of polymeric dispersions composed
of styrene/butadiene and styrene/acrylic copolymers were testes. Physico-chemical
analyzes of the dispersions in order to assess the main properties of the polymers,
such as pH determination, viscosity, non-volatile content, Tg and Kénig hardness.
Then, fiber anchoring tests were performed on synthetic turf after the application of
the backing component, in both ambient and aged conditions. The results
demonstrated that, under the conditions tested, polymeric dispersions composed of
styrene-butadiene monomers were better for this specific application.

Keywords: Synthetic turf; Backing; Polymeric Dispersions; Latex; Anchorage.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contexto e justificativa

O gramado sintético foi introduzido no mercado ha mais de meio século e
recentemente ganhou destaque como um fator importante no mundo esportivo, da
perspectiva de desempenho dos atletas e também pela facil manutencao
(JASTIFER et al., 2019).

Atualmente é comum atletas profissionais e amadores competirem e
praticarem esportes em gramados sintéticos. Por isso, ha uma constante evolugéo
no processo de fabricacdo de grama sintética. A dltima geragédo é composta de
varias camadas, buscando reproduzir as propriedades e aparéncia do gramado
natural (DONALD et al., 2019).

Devido a boa performance dos gramados artificiais para a pratica de futebol,
em fevereiro de 2004 a International Federation of Association Football (FIFA)
permitiu que o gramado composto por grama sintética pudesse ser utilizado para a
disputa de partidas internacionais, substituindo o gramado natural (ZHANG et al.,
2019).

O crescimento do mercado de gramados sintéticos € demonstrado pelo fato
de serem encontrados nos mais diversos locais, desde playgrounds, clubes,
quadras amadoras de diversos esportes, e até mesmo em estadios de grandes
ligas de futebol (SCHNEIDER et al., 2020). No Brasil pode-se citar o estadio
Joaquim Américo Guimaraes, comumente conhecido como Arena da Baixada,
situado na cidade de Curitiba/PR, que comporta um publico de aproximadamente
43 mil pessoas e, mais recentemente, o estadio Allianz Parque, situado na cidade
de Sao Paulo. Estima-se que no ano de 2011 havia em torno de 6000 gramados
sintéticos instalados na América do Norte, com a demanda de 1000 a 1500 novas
instalagbes por ano (JASTIFER et al., 2019).

No presente trabalho, foram analisados diferentes tipos de dispersdes
poliméricas como componente backing de gramas sintéticas, levando em
consideracdo o comportamento da forca de ancoragem das fibras. E relevante

mostrar a evolugdo e a importancia desse mercado no contexto atual.
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Considerando a diversidade de aplicacdes, o enfoque deste trabalho serdo os
gramados sintéticos para fins esportivos.

1.2 Objetivo geral

Analisar os efeitos de diferentes dispersées poliméricas no componente
backing de gramados sintéticos, considerando o comportamento de forga de
ancoragem das fibras a tela.

1.3 Objetivos especificos

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas de diferentes dispersbes
poliméricas;

e Realizar aplicacbes para a elaboracdo do componente backing em grama
sintética;

e Analisar qualitativamente os resultados das aplicagdes, através de andlises
na forga de ancoragem das fibras a tela da grama.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Componentes da grama sintética

O gramado sintético contém uma série de componentes, entre eles a base,
a camada de absorgéo de choques, o backing, o preenchimento e os filamentos de
grama (MASSEY et al., 2020) (Figura 1). Devido a necessidade de drenagem da
superficie, todas as camadas que compde o gramado s&o porosas.

Figura 1 — Componentes do gramado sintético.
Filamentos

-

Preenchimento

Backing Camada de Absorgao

de Choques
FONTE: (JASTIFER et al., 2019)

2.1.1 Base

A primeira camada é uma base estavel. Sua composicao depende das
circunstancias as quais a grama sera submetida. Caso apenas forem esperados
trafego de veiculos leves e eventos esportivos, a base composta por cascalho
compactado é suficiente. Em situagdes em que a superficie é submetida ao trafego
de guindastes ou outros veiculos de grande porte, uma base composta por asfalto
poroso ou concreto capilar se faz necessaria (JASTIFER et al., 2019).

2.1.2 Camada de absorcao de choques

A camada de absorcédo de choques é opcional na instalacdo do gramado
sintético, e quando instalada se localiza acima da base. Trata-se de componente
que possui a funcao de absorver os impactos criados pelos atletas durante praticas

esportivas e, como consequéncia, ha a diminuicao do risco de lesdes.
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2.1.3 Backing

A camada fica localizada acima da camada de absor¢céo de choque (quando
instalada), e tem como propésito atuar como ligante das fibras a tela. Sem este
componente as fibras se desprenderiam facilmente, e isto teria como consequéncia
a rapida degradacgao do gramado.

Figura 2 — Grama sintética com o componente backing.
e TR = #0 .2 0 % 4 g v‘#’ 7 7

F &

FONTE: (www.forbex.com.br, acesso em 01/10/2019)

2.1.4 Fibras

Atualmente, as fibras utilizadas nos gramados sintéticos geralmente
possuem uma altura de 40 a 70 mm. S&do compostas de polietileno, nylon ou
polipropileno, sendo o polietileno o mais comumente empregado. As fibras podem
ser encontradas em duas formas: as do tipo “fibrilada” sdo produzidas em folhas e
s&o cortadas em tiras, com o intuito de criar laminas semelhantes a grama natural,
e entdo sao torcidas e costuradas no suporte; as do tipo monofilamento possuem
uma sec¢ao transversal mais simétrica em comparacao as do tipo fibrilada, além
disso, s&o costuradas individualmente e coladas no suporte (KELLER et al., 2020).


http://www.forbex.com.br/
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Quando aplicadas em campos de futebol, o tipo e o tamanho das fibras
influenciam diretamente a resisténcia ao desgaste e a velocidade de rolamento da
bola e, por isso, devem obedecer a padrdes estabelecidos pela FIFA. As Figuras 3
e 4 ilustram as gramas sintéticas com filamentos dos tipos monofilamento e fibrilada

respectivamente.

Figura 3 — Grama sintética com filamentos do tipo monofilamento.

FONTE: (www.forbex.com.br, acessado em 01/10/2019).

Figura 4 — Grama sintética com filamentos do tipo fibrilado.

FONTE: (www.forbex.com.br, acessado em 01/10/2019).



http://www.forbex.com.br/
http://www.forbex.com.br/
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2.1.5 Preenchimento

Os primeiros campos de grama sintética possuiam diversas discrepancias
em sua superficie, principalmente onde as costuras se uniam. Com isso, surgiu a
preocupacao com os atletas, que poderiam tropecar nessas irregularidades e entao

sofrer com lesoes.

A solugéo proposta para este problema foi a insercdo do componente de
preenchimento, o qual, consegue corrigir as irregularidades e também absorver
choques. Estes materiais de preenchimento normalmente sao instalados a uma
profundidade de 25 a 40 mm e sdo compostos geralmente por borracha a base de
pneus reciclados. A borracha é moida e dimensionada para granulos de 2 a 3
mm.(PRONK; WOUTERSEN; HERREMANS, 2020)

2.2 Aditivos
2.2.1 Agentes dispersantes

Os agentes dispersantes atuam na estabilidade mecéanica do latex e sua
subsequente formulacao, assim, facilita a adigcdo de outras particulas, como cargas
minerais, pigmentos, antioxidantes, entre outros (ROBERT D. ATHEY, 1991). A
acao dos agentes dispersantes pode alterar as propriedades finais da formulacao.

2.2.2 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias que, quando presentes em um sistema,
retardam ou inibem o processo oxidativo. Estes compostos podem ser divididos em

dois grupos principais:

e Antioxidantes primarios: também sdo conhecidos como bloqueadores de
cadeia, sdo os que interrompem o ciclo de propagacao, reagindo com 0s
radicais.

¢ Antioxidantes secundarios: destroem os hidroperéxidos, um dos principais
iniciadores de oxidacao.

Os principais compostos que compdes os antioxidantes primarios sao as
aminas e os fendis, que possuem atomos de hidrogénio mais reativos com os
radicais peroxi ou alcdxi do que os atomos de hidrogénio da cadeia polimérica. Os
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fénois trazem como vantagem o fato de terem menor tendéncia a descoloragéo,
porém, perdem eficiéncia a altas temperaturas. As aminas tém custo mais baixo e
geralmente sdo usadas nos processos de fabricagdo de pneus de borracha
(RABELLO, 2011).

A acao dos antioxidantes secundarios é de grande importancia para evitar
processos oxidativos, ja que os antioxidantes primarios formam hidroperéxidos
apds sua acao e estes sao instaveis e reiniciam as reac¢des. Os principais tipos de
antioxidantes secundarios sédo os sulfitos e fosfitos (RABELLO, 2011).

2.2.3 Estabilizadores UV

A energia da radiacdo ultravioleta estd na ordem dos niveis de energia em
que os elétrons estdo se movendo em um composto quimico. Ao absorver tal
radiacdo, ha a geragdo de radicais livres nas cadeias de polimero, que podem
acarretar em degradacdo. Também € possivel que as cadeias do polimero se
rearranjem para formar ligagbes facilmente quebradas por hidrélise ou oxidacao.
Estas possibilidades reduzem o tempo de vida do material (ATHEY, 1991). Para
minimizar este efeito, aditivos chamados de estabilizadores UV s&o usados, cuja
habilidade de absorver a radiacdo UV é superior a dos polimeros.

2.2.4 Agentes de reticulacao

Os agentes de reticulagdo sao adicionados em polimeros com o objetivo de
conferir maior resisténcia quimica, melhores propriedades adesivas, maior
estabilidade ao calor e menor fluidez (RABELLO, 2011).

Os agentes de reticulacdo sdao compostos majoritariamente por peréxidos
organicos que sao incorporados a massas poliméricas antes ou durante o
processamento, e constituem uma fonte de radicais livres a partir de sua
decomposicdo térmica. As moléculas decompostas dos peroxidos abstraem
hidrogénio do polimero dando origem a ligacbes primarias entre as
macromoléculas, resultando em um reticulo tridimensional (RABELLO, 2011).
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2.3 Cargas minerais

A principio, as cargas minerais foram introduzidas as formulagbes que
utilizavam dispersdes poliméricas em diversas aplicacdes, com o intuito de diminuir

0s custos de producao, e ndo tinham fungao de reforgo.

Com o tempo, a visdo de que cargas minerais serviam apenas como
enchimento ficou ultrapassada, como consequéncia do interesse pelo uso técnico
destas cargas. Descobriu-se que com o uso de cargas corretas em concentragoes
apropriadas era possivel alterar as propriedades dos polimeros de acordo com o
interesse (RABELLO, 2011).

Segundo Rabello (2011), as cargas podem ser definidas como materiais
sélidos, n&o-soluveis, que sao adicionados aos polimeros em quantidades
suficientes para diminuir os custos e/ou alterar suas propriedades fisicas.

A adicdo de cargas minerais em dispersdes poliméricas aumenta a
viscosidade, o que dificulta o processamento. Além disso, geralmente diminuem a
resisténcia ao impacto e a fadiga. Por outro lado, aumenta a estabilidade
dimensional e diminui a retracdo no resfriamento ou na cura (RABELLO, 2011).

2.4 Dispersoes poliméricas

As dispersodes poliméricas (também conhecidas como latex) sdo compostas
por particulas de polimeros dispersas em agua. Na aplicacdo em gramados
sintéticos, sdo usadas como meio para dispersdo de cargas minerais, constituindo
majoritariamente o componente backing. Sua principal funcdo é a ligacdo dos
filamentos de grama na base do carpete. Para esta aplicacdo, é importante que
tenham boa resisténcia a agua, ja que muitos gramados sintéticos ficam expostos

e sao suscetiveis a chuva.

A principio, o latex era obtido por meio do extrativismo vegetal da seringueira
(Havea brasiliensis) como uma emulsao de borracha em agua. No periodo entre a
metade do século XIX até o inicio do século XX, o Brasil era considerado o maior
produtor e exportador de borracha natural do mundo (CANEVAROLO JUNIOR,
2010).



19

Porém, devido a dificuldades deste processo, os quimicos da primeira
metade do século XX passaram a buscar alternativas sintéticas ao latex natural.

Hoje, as dispersdes sao sintetizadas pela técnica de polimerizagdo em emulséo.
2.4.1 Polimerizacao em emulsao

Para o processo de polimerizacdo em emulsdo sao utilizados monémeros,
um iniciador hidrossoluvel (por exemplo, percompostos e azocompostos), um
solvente (geralmente 4gua) e um emulsificante (por exemplo, estearato de sédio).
O conjunto formado por estas substancias sdo o meio adequado para a formacao
de micelas (BIASOTTO MANO; MENDES, 1999).

A utilizacao de agua como meio dispersante apresenta algumas vantagens
como, por exemplo, solubilizagdo de sais, condutividade térmica elevada, baixo
custo e motivagbes ambientais (FRANCO, 2010).

Os monémeros utilizados neste tipo de polimerizagdo geralmente sdo pouco
soluveis em agua e assim, quando misturados, ocorre a separagdo em duas fases,
uma fase aquosa e outra organica. Quando ha agitacao, a fase orgéanica é dispersa
na fase aquosa, formando gotas de monémero (FRANCO, 2010).

Além dos componentes essenciais para a realizacao da polimerizacdo em
emulsdo, também s&o utilizados outros produtos que sao adicionados ao meio
reacional, tais como reguladores de polimerizagcéo, ativadores, reguladores de
tensao superficial, tamponadores de pH, etc (BIASOTTO MANO; MENDES, 1999).

As moléculas de emulsificante formam as micelas com as extremidades
hidrofobicas voltadas para o interior e as extremidades hidrofilicas para o exterior.
Ao adicionar os mondmeros, parte fica em forma de gotas, porém, parte ird penetrar
nas micelas (regido hidrofébica). Apés a adicdo do iniciador hidrossoluvel, a
polimerizacao nas gotas de mondémero € evitada, porém, ir4 ocorrer nas micelas
(CANEVAROLO JUNIOR, 2010).

Com a formacao de polimeros nas micelas e a redugao da concentragdo de
mondémero, havera uma pressao osmoética forcando mais monémero a sair das
gotas e migrar para as micelas, dando continuidade a reacdo (CANEVAROLO
JUNIOR, 2010).
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A Figura 5 apresenta um diagrama esquematico mostrando os componentes
do meio reacional de uma polimerizagdo por emulsao, com grandes gotas de
monomero, micelas de surfactante vazias, iniciador solivel em agua e particulas

de polimero envoltas por surfactante.

Figura 5 — Diagrama esquemético mostrando os componentes do meio reacional de uma
_________polimerizagdo em emulsao.
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FONTE: (CANEVAROLO JUNIOR, 2010).

2.4.2 Polimeros estireno-butadieno (S/B)

A quantidade de monbémeros de estireno e butadieno sdo ajustadas de
acordo com a necessidade de flexibilidade ou rigidez do polimero. O latex de
poliestireno contém particulas que apresentam dureza elevada e que ndo formam
filme continuo em secagem a temperatura ambiente. O latex de polibutadieno
contém particulas que apresentam dureza baixa que formam um filme fragil e
pegajoso em secagem a temperatura ambiente. Através de copolimerizacéo e do
ajuste entre as propor¢des de monémeros de estireno e butadieno, é possivel obter
um polimero com propriedades intermediarias (SATAS; TRACTON; RAFANELLI,
2002). A Tabela 1 apresenta as propriedades gerais de uma dispersao polimérica

do tipo estireno-butadieno.



21

Tabela 1 — Propriedades gerais de dispersdes poliméricas do tipo estireno-butadieno.

Propriedade Valor
Cor Branco leitoso
Teor de sélidos 50 %
pH 7,0-9,0
Viscosidade Brookfield <500 cp a 25°C
Tamanho de particula médio 20,000
Tenséao superficial 45 dinas/cm
Massa especifica (a 25°C) 1,01

FONTE: (SATAS; TRACTON; RAFANELLI, 2002)
2.4.3 Polimeros estireno-acrilicos (S/A)

Os copolimeros estireno-acrilicos sao geralmente compostos por
mondmeros de estireno e ésteres de acido acrilico. Existem uma série de
mondmeros que podem ser usados para a fabricacdo deste tipo de emulsao, alguns
deles e as respectivas temperaturas de transicao vitrea (Tg) de seus

homopolimeros estdo representados na Tabela 2 (PILZ, 2004).

Tabela 2 — Alguns mon6émeros utilizados na polimerizagao de dispersdes S/A e valores de
transicdo vitrea (Tg) dos homopolimeros correspondentes.

Mondmero Tg do homopolimero (2C)
Acrilato de metila 6 °C
Acrilato de etila -26 °C
Acrilato de n-butila -53 °C
Acrilato de t-butila 55 °C
Acrilato de 2-etil hexila 60 °C
Metacrilato de metila 105 °C
Metacrilato de butila 40 °C
Estireno 100 °C

FONTE: (PILZ, 2004) adaptado.

A Tg do polimero S/A sofre influéncia direta da composicdo monomeérica. Por
exemplo, de acordo com a Figura 6, a Tg do homopolimero de estireno é 100 °C e
do acrilato de t-butila 55 °C, entdo o copolimero formado por estes dois
mondémeros tera Tg entre 55 e 100 °C, variando de acordo com a propor¢ao relativa
de mondémeros (PILZ, 2004).
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2.4.4 Propriedades
° pH

O pH das dispersdes poliméricas afetam suas propriedades nos seguintes
aspectos: viscosidade, estabilidade mecanica e estabilidade coloidal. A
carboxilacdo é outro parametro importante e é medida com o método de titulacao

potenciométrica.

Durante a reacao de polimerizacéo € importante que o pH esteja baixo, para
que a maior parte dos acidos de vinila seja ligada as particulas. A carboxilacao é
desejavel as dispersdes poliméricas, por isso, os latex estireno/butadieno séo
produzidos e vendidos em pH baixo. Porém, € possivel a realizagdo de ajustes de
pH apods a polimerizacao para que suas propriedades se adequem as aplicagbes
que irdo desempenhar.

e Teor de Nao-Volateis

E a quantidade de material sélido presente na dispersdo, ou seja, é a
quantidade de polimero de fato. Essa propriedade também pode ser chamada de
teor de sélidos. Em geral, as dispersdes poliméricas sdo comercializadas na faixa
de 50% de teor de ndo-volateis. O componente backing utilizado em gramas

sintéticas é formulado com teor de sélidos na faixa de 74%.

e \iscosidade

A viscosidade das dispersdes poliméricas varia de acordo com o tipo de
aplicagdo e com o processo utilizado, incluindo o tipo de maquinario. Essa
propriedade pode ser ajustada com o uso de produtos quimicos conhecidos
comumente como espessantes, que aumentam a viscosidade da formulacdo. A
formulacao utilizada no componente backing é ajustada para valores préximos de
12.000 mPa.s.

e Dureza Konig

A Dureza Kénig é uma propriedade do polimero que tem influéncia do
comportamento visco elstico do material e é determinada medindo o tempo de
amortecimento de um péndulo oscilante. O péndulo repousa com duas esferas de
aco na superficie do filme polimérico, que € formado quando a 4gua presente na
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dispersdao polimérica evapora, sob temperatura suficientemente alta (WINNIK,
1997). Se 0 material tiver um comportamento elastico havera um amortecimento, o
que diminui o numero de oscilagdes do péndulo. Caso o comportamento do material
seja rigido, o amortecimento sera menor, 0 que ocasionara em um maior numero
de oscilagdes (DRAKE et al., 2019).

e Temperatura de Transicéo Vitrea (Tg)

A Tg é uma das propriedades mais importantes dos materiais poliméricos,
pois define o comportamento mecéanico do polimero em determinada temperatura,
afetando assim flexibilidade/rigidez do backing da grama sintética (AL-SAADI;
HUSSEIN; ALEABI, 2020).

Existe uma grande quantidade de caracteristicas que diferenciam os
polimeros e influenciam a Tg. Uma caracteristica importante neste sentido é a
estrutura molecular do polimero e seu indice de cristalinidade (CANEVAROLO
JUNIOR, 2010).

Os polimeros podem existir em estado semicristalino e nao-cristalino, sendo
o primeiro caso mais frequente. A estrutura ndo-cristalina é constituida por uma
disposicdo desordenada e aleatéria das moléculas, enquanto na estrutura
cristalina, hda uma ordenacao tridimensional. A razao entre as porgdes cristalinas e
nao-cristalinas em uma dada amostra de polimero geralmente € medida em
porcentagem (BIASOTTO MANO; MENDES, 1999).

Figura 6 — Estrutura polimérica constituida parcialmente por estruturas amorfas e cristalinas.

Regido
Cristalina

FONTE: (BIASOTTO MANO; MENDES, 1999) adaptado.

A temperatura de transicdo vitrea (Tg) é o valor médio da faixa de
temperatura que, durante o aquecimento de um polimero, partindo de uma
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temperatura muito baixa e alcangando temperaturas mais altas, permite que as
cadeias poliméricas da porcdo nao-cristalina adquiram mobilidade e,
consequentemente, possibilidade de mudancga de conformagdao (CANEVAROLO
JUNIOR, 2010).

Abaixo da Tg o polimero estd no chamado estado vitreo, que leva esse nome
pois € caracterizado por ser rigido e quebradico como um vidro (“glass”, em inglés),
por isso 0 g na sigla Tg. Nesta condigéo, as cadeias de polimero na fase nao-
cristalina ndo possuem energia térmica para que se desloquem uma em relacao a
outra por mudanca conformacionais (CANEVAROLO JUNIOR, 2010).

Existem outros dois pontos correlacionados a Tg que influenciam polimeros
semicristalinos e merecem destaque, sao eles: Temperatura de Fusao Cristalina
(Tm) e Temperatura de Cristalizacao (Tc).

e Temperatura de Fusao Cristalina (Tm)

A temperatura de fus&o cristalina é o valor médio da faixa de temperatura,
com aquecimento, na qual, desaparecem as regides cristalinas do polimero em

funcdo da fuséo dos cristalitos (assim como o “g” de Tg, o “m” de Tm vem do inglés
“melf’) (CANEVAROLO JUNIOR, 2010).

Nessa faixa de temperatura, o sistema atinge niveis de energia capazes de
superar as forgas intermoleculares secundérias entre as cadeias da fase cristalina,
desfazendo a estrutura de empacotamento e ocasionando mudanca do estado
borrachoso para o estado fundido. Como essa transicdo ocorre apenas na fase
cristalina, sé se aplica para polimeros semicristalinos (CANEVAROLO JUNIOR,
2010).

e Temperatura de cristalizacéo (Tc)

Ao submeter um polimero semicristalino a um resfriamento partindo de uma
temperatura acima da Tm (estado fundido), em dado momento, ele atingira uma
temperatura baixa o suficiente em que ocorra a organizacao espacial de um grande
namero de cadeias poliméricas em formato regular, ocorrendo assim a formacgéao
de cristalitos (CANEVAROLO JUNIOR, 2010).
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e Determinacdaode Tge Tm

Apesar da influéncia que a natureza quimica dos monémeros exerce nos
valores de Tg e Tm dos polimeros, prevé-los somente com base na composi¢ao
monomérica € um desafio, e métodos experimentais s&o constantemente

reportados na literatura nesse sentido (XIE et al., 2020).

Para a determinacéo experimental de Tg e Tm, acompanha-se a variagao do
volume especifico, que se trata de propriedade que mede o volume total ocupado
pelas cadeias poliméricas. Ao aumentar a temperatura ocorrera um aumento de
volume gragas a expansao térmica. E esperado que com o aumento de temperatura
ocorra um aumento linear de volume, a nao ser que se tenha uma modificagao de
mobilidade do sistema (CANEVAROLO JUNIOR, 2010).

A Figura 7 apresenta os dois comportamentos tipicos para polimeros nao-
cristalinos e semicristalinos. Iniciando o aquecimento em baixas temperaturas e a
taxa constante, observa-se uma expanséo térmica linear. Acima da Tg, hd um
aumento na mobilidade das cadeias, a taxa expansao térmica também aumenta e,
consequentemente, ha um aumento na inclinacao da curva. Na Figura 7, observa-
se a faixa em que ha uma inflexdo no comportamento linear. Ao atingir
temperaturas mais elevadas, no caso de polimeros semicristalinos havera a fuséo
dos cristalitos, que provoca um aumento localizado e instantaneo de volume. Como
existem cristais dos mais diversos tamanhos, existe uma faixa de temperatura em
que todos os cristais irdo fundir, acarretando em um aumento gradual de volume.
Apés a fuséo de todos os cristalitos, havera uma expansao térmica linear com taxa
mais desenvolvida, em funcdo da maior mobilidade das cadeias (CANEVAROLO
JUNIOR, 2010).
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Figura 7 — Variacdo do volume especifico com o aumento da temperatura mostrando as faixas de
temperatura em que ocorrem as transigées Tg e Tm
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FONTE: (CANEVAROLO JUNIOR, 2010)

2.5 Formulacao para o componente backing

O componente backing € composta majoritariamente pela dispersao
polimérica e carbonato de calcio (49,5% cada), também ¢é utilizado cerca de 1% de
pigmento preto. E adicionado espessante até que a formulagdo alcance a
viscosidade pré-fixada de 12000 mPa.s.

As industrias que atuam no segmento de gramas sintéticas trabalham com
essa composicao basica, alterando a quantidade de componentes de acordo com

a aplicacao pretendida.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Método de pesquisa

A classificagdo do método de pesquisa inicia-se com a definicdo da natureza
da pesquisa, que pode ser basica (pura) ou aplicada. A partir disto, define-se a qual
abordagem sera feita, quantitativa ou qualitativa. Entao, sdo definidos os objetivos,
que podem ser: exploratérios, descritivos ou explanatoérios. Por fim, & proposto o
método de pesquisa a ser adotados, podendo ser: pesquisa experimental, survey
(levantamento), estudo de caso, pesquisa-acao, pesquisa bibliografica, etc (GIL,
2002).

Para essa monografia desenvolveu-se pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem quantitativa. Os objetivos foram expressos de forma descritiva e com

método experimental.
3.2 Materiais

O desenvolvimento deste trabalho foi focado em dispersdes poliméricas
sintetizadas através da técnica de polimerizacdo em emulsédo a base de estireno-
butadieno (S/B) e estireno-acrilicas (S/A). Com o intuito de facilitar a visualizacao e
comparacao dos resultados, as dispersdes foram separadas em dois grupos, Grupo
| e Grupo I, sendo referente as dispersdes S/B e S/A respectivamente. O Grupo |
foi composto pelas dispersées A, B, C e D e o Grupo Il foi composto pelas
dispersdes E e F. A diferenciacdo de cada dispersao dentro do grupo se deu em
fungdo da diferenca de propriedades. Por motivos de confidencialidade, a

composicao detalhada de cada dispersao foi omitida.

De acordo com a etapa do trabalho, cada disperséo foi utilizada para uma
formulagéo de backing e cada formulagéo foi aplicada sobre o dorso da grama

sintética individualmente.
3.3 Métodos experimentais
3.3.1 Caracterizacao das dispersoes poliméricas

As dispersbes poliméricas utilizadas foram caracterizadas pelas técnicas
apresentadas abaixo.
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e Viscosidade

As viscosidades das dispersdes poliméricas utilizadas neste trabalho foram
medidas de acordo com a norma NBR 9277 de 03/2014, utilizando um viscosimetro
Brookfield, modelo RVT a 25 °C, com fuso de 5 a 20 rpm. Apesar de cada dispersao
polimérica possuir uma rotagdo e um fuso especificos de acordo com suas
especificacdes técnicas, neste trabalho um padrdo sera adotado para fins de

comparacgao.
e Teor de Nao-Volateis

Os teores de nao volateis foram determinados de acordo com a norma NBR
15315 de 12/2005, com o auxilio de uma estufa. 1,5 g de cada dispersdo foram
pesados e mantidos em estufa a uma temperatura de 140 °C por um periodo de 30
minutos. O teor de ndo-volateis foi dado em porcentagem e consiste basicamente
na diferenca de massa da dispersao antes e ap6s o periodo em estufa (Equacgéao

1),

—my)

~ Y _ (my
Teor de Nao Volateis (%) = ——
(my —my)

X 100 )

mo= massa do recipiente vazio, em gramas;

mj; = massa do recipiente com amostra antes da secagem, em gramas;

m2 = massa do recipiente com amostra depois da secagem, em gramas.
° pH

Os valores de pH das dispersdes poliméricas foram medidos de acordo com
a norma NBR 7353 de 11/2004, com o auxilio de um pHmetro (modelo Metrohm
780). Nao ha especificagdo de pH para as dispersdes para a aplicacdo em grama

sintética, e as medigdes foram feitas para fins de comparagéo.

e Analise de Dureza

O teste de dureza foi conduzido de acordo com as normas ASTM DIN 4366
e DIN EN ISO 1522.
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Inicialmente, 75 g de cada uma das dispersdes foram pesados e levados
para uma centrifuga, onde ficaram por um periodo 10 minutos a uma rotacao de

2000 rpm para homogeneizagao.

Com o auxilio de um extensor de 300 um, um filme foi puxado em velocidade
constante e posicao longitudinal em placa de vidro. As placas de vidro foram
levadas para uma estufa a uma temperatura de 140 °C, onde ficaram por um
periodo de 15 minutos.

Apés este periodo em estufa, as placas de vidro foram levadas a uma sala
climatizada (23 °C £ 2 °C, 50% UR) por um periodo de 30 minutos para o

resfriamento dos filmes.

A analise de dureza foi realizada com o auxilio de um durémetro de péndulo
Kdnig e Persoz modelo HA-5854. A ruptura do filme foi avaliada em trés pontos
distintos da placa de vidro com o auxilio do péndulo eletrdnico, atentando-se para
que o péndulo nao ficasse posicionado sobre nenhum tipo de imperfeicao do filme.

O valor mostrado no display do equipamento foi lido e registrado.

A Figura 8 ilustra o equipamento usado para o teste de dureza.

Figura 8 — Durbmetro de péndulo Kdénig e Persoz modelo HA-5854.

FONTE: (www.gardco.com, acessado em 01/10/2019).
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e Determinacao da Tg

A determinacao da Tg foi executada de acordo com a norma NBR ISO 22768
de 07/2011.

A andlise de Tg foi realizada com o auxilio do equipamento DSC Tester
utilizando o método de calorimetria exploratéria, que tem como principio a deteccao
de variagao do volume especifico da dispersao polimérica em fungéo de uma rampa
de temperatura.

3.3.2 Formulacao de backing para grama sintética

Com o intuito de avaliar os efeitos de diferentes dispersdes poliméricas na
formulacéao utilizada na fabricagcdo do componente backing de gramas sintéticas, a
caracterizagao fisico-quimica de cada uma das formula¢ées foi conduzida. Para
isso, foi determinado o valor de viscosidade conforme descrito no item 3.2.1.

3.3.3 Aplicacao de formulacao de backing em grama sintética

Inicialmente os corpos de prova foram cortados a partir de grama sintética
do tipo monofilamento. Com o auxilio de uma espatula, a férmula foi espalhada no
dorso da grama até que se atingisse uma gramatura de 900 g/m? de formulacao
seca. Em seguida, com o auxilio de uma espatula de borracha, a férmula foi

nivelada.

Apds o processo de impregnacao, a grama foi levada a uma secadora com
circulacédo ajustada a uma temperatura de 90 °C por um periodo de 10 minutos.

Apos a impregnacédo e secagem, os corpos de prova foram colocados em
uma sala climatizada (23 °C £ 2 °C e 50 % + 5 % UR) por um periodo de 48 h. Este
periodo foi de grande importancia para a padronizacdo e a secagem total da

formulacéo.
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do componente backing (a direita).
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Figura 9 — Grama sintética sem a aplicacdo do componente backing (a esquerda) e com aplicagao
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O teste de ancoragem tem como finalidade determinar a forga necesséria
a eficiéncia de cada uma das dispersdes poliméricas dentro da formulagdo de
backing em evitar a degradacao do campo. A medicao da forca de ancoragem foi

para o arrancamento de filamentos de grama sintética. Assim
executada com o auxilio de um dinamémetro da marca Kratos.

3.3.4 Testes de ancoragem em grama sintética

FONTE: Proprio Autor.
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Figura 10 — Dinamémetro Kratos.

FONTE: (www.kratos.com.br, acessado em 14/05/2020).

O teste de ancoragem foi executado em duas condi¢cdes: ambiente e
envelhecido.

e Teste de Ancoragem Ambiente

O teste de ancoragem ambiente foi executado 48 h apds a impregnacao e
secagem dos corpos de prova. Foram escolhidos cinco pontos em cada corpo de
prova, nestes pontos, quatro filamentos de grama foram amarrados utilizando fita
adesiva. Com o auxilio de cintas flexiveis, os flamentos de grama anteriormente

amarrados foram presos.


http://www.kratos.com.br/
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O corpo de prova foi preso em uma base metalica com o auxilio de grampos,
a qual sera encaixada na base fixa inferior do dinamémetro. A cinta flexivel foi fixada
na célula de carga do dinamémetro. A Figura 11 ilustra o sistema de teste utilizado.

Figura 11 — Sistema para o teste de ancoragem.

P —

FONTE: Proprio Autor.

O teste foi realizado até o desprendimento dos filamentos de grama, e o valor
de forca maxima foi registrado. Os cinco pontos selecionados em cada corpo de
prova foram submetidos ao teste de ancoragem e, ao final, foi feita a média

aritmética dos valores de forga maxima.

e Teste de Ancoragem Envelhecido

O teste de ancoragem envelhecido tem como objetivo determinar a forca de
ancoragem dos filamentos de grama apés a simulacdo de aceleragdo do
envelhecimento dos corpos de prova através da imersdo em agua quente. O
envelhecimento dos corpos de prova segue a norma EM 13744 de Outubro de
2004.
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Para a simulacdo do envelhecimento, os corpos de prova foram
completamente imersos em agua a uma temperatura de (70 = 2) °C por um periodo
de (336 £ 2) h.

Ao final do periodo de imersdao em agua, os corpos de prova foram

submetidos ao mesmo procedimento do teste de ancoragem a seco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dispersoes Poliméricas

e pH

O pH do latex tem influéncia em uma série de outras propriedades da prépria
dispersao polimérica ou da formulacdo backing, como por exemplo: viscosidade,
estabilidade coloidal e estabilidade mecénica. Com o auxilio de testes e de acordo
com a necessidade do processo, sdo definidas as faixas de pH para cada uma das
dispersdes poliméricas. Em certos casos, pode haver interacdo entre o ligante e
outros componentes da formulagao backing (carga mineral, por exemplo), isso pode
resultar em mudanca nas propriedades esperadas e, como acao corretiva, o pH da
dispersao é ajustado. Os resultados de pH foram descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de pH das dispersdes poliméricas.

Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Dispersao Dispersao Dispersdo Dispersao | Dispersdo Dispersao
A B C D E F
pH 6,5 7,8 7,64 8,9 6,5 7,7

FONTE: Proprio Autor.

Os trabalhos conduzidos por JO, 2020 e LIU et al., 2020, que atuaram nos
seguimentos de cimento e concreto, respectivamente, utilizaram dispersdes
compostas por copolimeros a base de estireno-butadieno com pH acima de 9,0, a
diferenca em relacao as dispersoes utilizadas no presente trabalho, se justifica pela
diferenca de seguimentos. Dispersdes compostas por copolimeros a base de
estireno-acrilico também foram usadas por JO, 2020 e apresentavam pH igual a
7,5.

e Teor de Nao-Volateis
O teor de nao-volateis pode influenciar na mesma propriedade na formulagéao
backing. Em geral, as dispersdes poliméricas sao ajustadas para que no fim tenham
uma faixa de especificacdo de 49 — 51%, e isto pode ser observado em todas as
dispersdes poliméricas. Os resultados de Teor de Nao-Volateis estdo apresentados
no Tabela 4.
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Tabela 4 — Teor de ndo volateis das dispersbes poliméricas.

Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Dispersao Dispersao Dispersao Dispersao | Dispersao Dispersao
A B C D E F
TNV (%) 50,0 50,4 51,9 50,3 49,7 49,8

FONTE: Proprio Autor.

As dispersoes também podem ser ajustadas para valores inferiores ou
superiores a faixa de especificagdo apresentada, como € o caso das dispersdes
utilizadas por LIU et al., 2020, que apresentaram TNV de 46%. A faixa varia de

acordo com o interesse do fabricante.

e \Viscosidade

A viscosidade ideal de uma dispersao polimérica varia de acordo com a
necessidade de aplicacdo ou processo que sera utilizada. Assim como em outras
propriedades, a faixa de especificacdo € pré-determinada de acordo com resultados
prévios satisfatérios, e é particular de cada dispersao e processo. Essa propriedade
pode ser ajustada com o uso de espessantes, que ao ser adicionado, eleva a
viscosidade. Geralmente esse ajuste é feito na formulacao final do cliente, ja que,
ao adicionar outros componentes da formulagdo ha a mudanca de viscosidade. Os
resultados de Viscosidade estao apresentados no Tabela 5.

Tabela 5 — Viscosidade das dispersdes poliméricas.

Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Dispersao Dispersdao Dispersao Dispersao | Dispersao Dispersao
A B C D E F
Viscosidade ¢ 192 236 192 2800 6400
(mPa.s)

FONTE: Proprio Autor.

A Tabela 5 indica que as dispersdes do grupo Il apresentam resultados de
viscosidade superiores aos valores do grupo |, isso se justifica pelo maior tamanho
de particula das dispersdes pertencentes ao grupo Il.

O trabalho realizado por JO, 2020 utilizou dispersbées compostas por
copolimeros de estireno-acrilico com uma viscosidade de 100 mPa.s, um valor
abaixo dos apresentados por dispersées com esta composicdo monomérica no
presente trabalho. Essa diferenca pode ser explicada pela diferenca em relagcao ao
TNV das dispersdes, no presente trabalho utilizou-se dispersées com TNV igual
50%, enquanto que a dispersao utilizada por JO, 2020 tinha TNV igual a 47%, como
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esta diferenca de TNV consiste em adicdo de agua, a viscosidade tende a ser

menor em dispersdes com menores valores de TNV.

e Dureza Konig

A dureza Kdnig é uma propriedade influenciada pelo comportamento visco-
elastico do material. Essa propriedade é de suma importancia no presente trabalho,
ja que define a rigidez ocasionada pelo componente backing. Materiais rigidos
tendem a formar uma estrutura mais sélida, porém, sdo mais quebradigos; materiais
flexiveis tendem a ser mais resistentes, porém, ndo formam uma estrutura
suficientemente sélida. Os resultados de Dureza Koénig estdo apresentados no
Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados de dureza das dispers6es poliméricas.

Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Dispersao Dispersao Dispersao Dispersao | Dispersao Dispersao
A B C D E F
Dureza
Konig 2 2 6 4 15 0
(Ciclos)

FONTE: Proprio Autor.

Os resultados expostos na Tabela 6 nos indicam que a dispersao E foi a que
apresentou o comportamento mais rigido, pois foi a que obteve o maior niumero de
ciclos, ja a dispersao F, foi a que apresentou o comportamento mais flexivel, pois
nao completou nenhum ciclo. A partir disso, é possivel afirmar que nao é possivel
fazer uma distincdo entre flexivel ou rigido somente pelo fato da disperséao

pertencer ao grupo | ou grupo Il.

e Tg
A determinacdo da Tg ¢é fundamental para o entendimento do
comportamento do material. Sabe-se que o material apresenta comportamento
rigido e quebradico em temperaturas abaixo do valor de Tg e um comportamento
mais flexivel quando a temperatura supera a Tg. Para esta aplicagao, € interessante
que o0 backing possua um comportamento flexivel, pois a grama estara

constantemente sujeita a choques mecanicos, frutos da atividade esportiva.

O Tabela 7 apresenta os resultados de Tg de cada uma das dispersdes
escolhidas para este trabalho. Os valores de Tg variaram entre -12°C a 15 °C, essa
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variacao é interessante para que possamos avaliar a influéncia da Tg na aplicacéo
final. Essa faixa de Tg esta abaixo do valor de temperatura média de nosso pais,
sendo a Tg da dispersdo E um valor limite. Assim, é esperado um comportamento
flexivel do backing elaborado com cada uma das dispersoes.

Tabela 7 — Resultados de Tg das dispersoes poliméricas.

Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Dispersao Dispersao Dispersao Dispersao |Dispersao Dispersao
A B C D E F
Tg (°C) -12,0 -7,0 5,0 3,0 15,0 -1,0

FONTE: Proprio Autor.

Como dito na secao 2.4.2 e 2.4.3, a composicao monomeérica influencia no
valor de Tg do copolimero, por exemplo, em um copolimero S/B, os monémeros de
estireno possuem alto valor de Tg (100°C), apresentando comportamento rigido,
enquanto que os monémeros de butadieno apresentam um baixo valor de Tg e

comportamento flexivel.

O trabalho conduzido por KIM et al., 2014 utilizou uma dispersao composta
por copolimeros a base de S/B, com uma relagdo de peso de 60% butadieno e
40% estireno, que apresentou uma Tg de -28°C. Assim, as dispersdes a base de
S/B utilizadas no presente trabalho possuem um valor mais alto de estireno, em
relagao a apresentada no trabalho de KIM et al., 2014, pois possuem um valor mais
alto de Tg.

4.2 Formulacao backing

e Viscosidade

A viscosidade € a propriedade que mais sofre influéncia da interacdo entre
os componentes da formulacdo. Esta propriedade foi pré-definida antes da
formulacao para uma faixa de 11000 - 13000 mPa.s, de acordo com a necessidade
do processo. A formulacdo ndo pode apresentar uma viscosidade inferior a esse
valor, pois pode ocorrer a passagem para a frente da grama, e também nao pode
ter um valor de viscosidade superior devido a dificuldade de manipulagéo.
Geralmente a mistura da dispersao polimérica e carbonato de célcio nao alcancam
esta viscosidade, por isso, posteriormente € feito o ajuste de viscosidade com
espessante. Os resultados de viscosidade, antes e depois da adicdo de
espessante, estao descritos na Tabela 8.
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Tabela 8 — Viscosidade das formulagdes backing antes e depois da adi¢cdo de espessante.

. . Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Viscosidade - - - - - -
(mPa.s) Féormula Formula Férmula Foérmula | Formula Foérmula
A B C D E F
Sem espessante 1100 17000 1400 1000 4000 6900
Com espessante 12600 - 12500 11800 12000 12800

FONTE: Proprio Autor.

Durante o preparo da formulagdo B foi notada incompatibilidade entre a
dispersao polimérica e o carbonato de calcio, ocorrendo a formacéao de “grumos” e
um aumento da viscosidade da formulacdo. O Tabela 8 nos mostra que a
viscosidade da férmula B alcangou o valor de 17000 mPa.s, superando assim a
meta de 12000 mPa.s. Partindo de um histérico, a dispersédo B foi desenvolvida
originalmente para aplicagbes em sistemas impermeabilizantes, por isso, leva
pouco tensoativo em sua formulacédo e isso pode ter criado a incompatibilidade

quando misturado com carbonato de calcio.
4.3 Teste de Ancoragem

As quatro formulagdes foram aplicadas na grama sintética conforme descrito

na secao 3.2.3.

O teste de ancoragem avalia a for¢a necessaria para o arrancamento de um
determinado numero de filamentos de grama provenientes do mesmo “né”. O
resultado desse teste é fundamental para uma previsao da durabilidade da grama
sintética. Uma grama com baixa forca de ancoragem perderia todos os seus

filamentos com poucas horas de uso.

Cada fabricante de grama sintética possui sua prépria grama com filamentos
diferentes, assim, a avaliacao da forga de ancoragem se da de forma comparativa,
utilizando o mesmo substrato para todos os testes.

e Ambiente
O teste de ancoragem em condicao ambiente foi feito 48 h ap6s a aplicagcéao
do backing. Este teste tem como objetivo verificar a forca necessaria para o
arrancamento de quatro filamentos de grama oriundos do mesmo ponto. A

ancoragem dos filamentos de grama € de suma importancia para a manutencao
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dos gramados sintéticos, pois € um dos principais fatores para sua durabilidade. A
Figura 12 apresenta os resultados de forga de ancoragem das quatro féormulas.

Figura 12 — Resultados de forga de ancoragem na condi¢cdao ambiente.

Forca de Ancoragem Ambiente
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FONTE: Proprio Autor.

De acordo com o grafico ilustrado na Figura 13, as formulagées A, C e D
foram as que apresentaram melhores resultados, sendo todas provenientes do
grupo | de composicao estireno-butadieno. Apesar da diferenca de propriedades
como Tg e dureza entre as dispersdes, ndo houve diferenga significativa nos
valores de forga de ancoragem.

As formulagbes E e F compostas por monémeros estireno-acrilicos (grupo
Il) apresentaram desempenho parecido entre si e apresentaram uma forga de
ancoragem cerca de 20% menor do que as formulagdes A, C e D, o que nos indica
que a composicdo monomeérica da dispersdo tem influéncia sobre a forca de
ancoragem do backing.

A formulacdo B apresentou o pior desempenho entre as formulagdes
testadas, apesar de pertencer de ser composta por monémeros estireno-butadieno,
assim como as formulacdes A, C e D, é provavel que a incompatibilidade entre a
disperséo B e o carbonato de calcio, citada na secdo 4.2, tenha interferido
negativamente na formagéo do backing comprometendo a ancoragem das fibras
de grama.
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e Envelhecido
Para a realizagdo do teste de ancoragem envelhecido, os corpos de prova
foram submetidos previamente a uma severa intempérie, com o intuito de simular
o envelhecimento do material. Este teste é feito pois 0 material deve manter a maior
parte de suas caracteristicas originais, apesar do envelhecimento. A Figura 13
apresenta o aspecto visual de cada um dos corpos de prova apds o processo de

envelhecimento.

Figura 13 — Comparativo aspecto visual do backing apos o envelhecimento
Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
Formula A Formula B Formula C Formula D Formula E Formula F

Apods 14 dias
imerso em
aguaa70°C
Aspecto Visual Ruim Bom Bom Bom

FONTE: Proprio Autor.

A Figura 13, sugere que o backing composto pela Formula A e C foram os
que apresentaram maior deterioracao apds o processo de envelhecimento, o que
é indicado pelo esbranquicamento da formulagcédo e pelo aspecto quebradico. As
Formulas B, D, E e F mantiveram grande parte de suas caracteristicas,
permanecendo com aspecto bem parecido entre si e em relacédo ao original. Essa
perda de propriedades é consequéncia da oxidacdo do polimero causada pela
temperatura alta, e a adicao de antioxidante na formulagcao poderia atenuar esse
problema e assim, manter as caracteristicas do backing ap6s esse processo de

envelhecimento.

A Figura 14 apresenta os resultados de for¢a de ancoragem apds o processo
de envelhecimento.
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Figura 14 — Resultados de forga de ancoragem na condi¢cao ambiente.
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FONTE: Proprio Autor.

Segundo a Figura 14, as férmulas que obtiveram os melhores desempenhos
nessa condicao foram as férmulas C e D, ambas pertencentes ao grupo | e
apresentando valores proximos. As férmulas A e E apresentaram valores

intermediarios e as férmulas B e F foram as que obtiveram os piores desempenhos.

Correlacionando os dados das Figuras 13 e 14 observa-se que a condicao
do aspecto visual ap6s o envelhecimento nado influencia na forga de ancoragem,
visto que, as dispersdes A e C sado as que terminaram com o pior aspecto visual e
ainda assim obtiveram bons resultados de for¢ca de ancoragem, enquanto que, a
dispersao F terminou com um bom aspecto visual e o pior resultado de forca de
ancoragem.

Tabela 9 — Comparativo forga de ancoragem ambiente e envelhecido.

A Grupo | (S/B) Grupo Il (S/A)
ncoragem — = - — - — - = - ~ - =
(N) Dispersao Dispersao Dispersao Dispersao | Dispersdao Dispersao
A B C D E F

Ambiente 36,67 17,55 36,89 36,62 30,06 28,19

Envelhecido 24,99 16,83 27,61 28,20 22,30 11,55

aodade g, 4% 25% 23% 26% 59%
ncoragem

FONTE: Proprio Autor.

O Tabela 9 apresenta uma comparacao entre as forcas de ancoragem em
condicdo ambiente e envelhecida com o foco na perda percentual da forga de
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ancoragem. Os resultados indicam que a dispersao B foi a que teve a menor perda
percentual de desempenho, 0 que se deve a boa resisténcia a agua do polimero,

gue teve como foco de seu desenvolvimento o ramo de impermeabilizantes.
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5 CONCLUSAO

Os objetivos especificos propostos por esta monografia foram cumpridos de
maneira satisfatéria, foram realizadas as analises fisico-quimicas propostas nas
dispersdes poliméricas, foram executadas as aplicacbes e analises do backing na

grama sintética.

Este trabalho tinha como objetivo uma andalise comparativa entre seis
dispersdes poliméricas com diferentes composicoes monomeéricas e propriedades
fisico quimicas e com isso, entender se alguma dessas caracteristicas influenciam
a aplicagdo como backing em gramas sintéticas, nos parametros pré-determinados.
Nao ha o comprometimento em eleger a melhor dispersédo polimérica para essa
aplicacdo pois existem diferentes condigcdes de aplicacdo e parametros neste

mercado.

Em termos do preparo da formulagdo, a Unica a apresentar instabilidade com
o carbonato de célcio foi a formulacéo B, isso acarretou no aumento da viscosidade
da férmula, extrapolando o valor target de 12000 mPa.s sem o uso de espessante.
Esta instabilidade pode ter prejudicado o desempenho desta formulagéo nos testes

posteriores.

Observando os resultados do teste de ancoragem ambiente, percebe-se que
as dispersbes compostas por monémeros S/B apresentaram um desempenho
superior as compostas por monémeros S/A, com excec¢ao da formulacdo B. Com
relacdo as outras propriedades, ndao foi possivel observar relagdo com os
resultados.

Em relacdo ao aspecto visual do backing apdés o processo de
envelhecimento, as formulacoes A e C foram as que apresentaram pior aparéncia,
sendo apontado como causa a possivel falta de antioxidante na sua composicao

ou uma pior resisténcia a dgua em relagao aos outros.

Por fim, o teste de ancoragem envelhecido apontou as formulagdes C e D
como as que obtiveram melhor desempenho, ambas compostas por monémeros
S/B. Apesar do aspecto visual ruim apds o processo de envelhecimento, as
formulagbes A e C apresentaram resultados satisfatérios neste teste, em
comparacdo com as outras formulacdes, sendo assim, nao foi possivel
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correlacionar o aspecto visual com o desempenho no teste de ancoragem

envelhecido.

A principal conclusdo desta monografia foi que dispersdées poliméricas
compostas por monémeros S/B sdo mais adequadas a essa aplicacdo. No geral
dispersdes do grupo | obtiveram performance superior em todos os testes feitos,
em especial as formulagcdes C e D. Este trabalho abordou um pequeno nimero de
amostras diferentes de dispersdes poliméricas e executou alguns testes de
mercado, assim, recomenda-se a avaliagdo de uma maior quantidade de
dispersdes e aditivos, utilizando outras formas de analise para a confirmag¢do dos
resultados encontrados e discussao de caracteristicas nédo citadas.
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