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Custos dos acidentes:

® 2.8 trilhoes de dolares anuais.

Quantidade de acidentes no Brasil:

o Aproximadamente 700 mil anuais.
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INTRODUCAO

Fracao seca reciclavel

31,9%

2.4% Vidro

13,5% Plastico

68,1%

13,1% Papel e papeldo
2.,9% Metais

Composicéao de residuos gerados no Brasil
Fonte: CEMPRE, 2018
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® Produzir e caracterizar um composito com matriz de PEAD,
reforcado com serragem de madeira Pinus taeda e celulose

microcristalina.
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® Definicao de Seguranca do Trabalho.
® O que ¢ acidente do trabalho?

. A .
® Como pI'GVGIllI' ocorrencias’
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® Norma Regulamentadora 06.

®* NBR 8221:2019.

Modelo de capacete ocupacional

° Fonte: 3M. 2020
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

€

-

Plasticos de
Engenharia

ﬁﬁ“ PET

g" PEBD

£

PEBDL PVC

Polimeros mais utilizados no Brasil

Fonte: ABIPLAST, 2016.
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°* PEAD (POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE)

® Tem como principais caracteristicas alta resisténcia a compressao,

tragao, temperatura € ao impacto.

* A utilizagao deste material ¢ sem precedente e em praticamente

todas as areas de consumo.
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MATERIAIS E METODOS
Composicoes das amostras avaliadas no trabalho.
Amostra % PEAD % Serragem % Celulose
(P) (S) Microcristalina (C)

Capacete 100" 0 0
P100 100 0 0
Pao C1o 90 0 10
Pss C1s 85 0 15
Pso S10 C1o 80 10 10
P75 S15 C1o 75 15 10
P75 S10 C1s 75 10 15
P70 S15Ci1s 70 15 15

"material obtido a partir da trituragao do capacete

Fonte: Do autor, 2021.
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® Difratometria de Raio X.

® Ensaio de resisténcia a tracao.
® Ensaio de resistencia a flexao.
® Dureza Shore D.

* MEV (Microscopio Eletronico de Varredura).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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Difratogramas de Railos X sobrepostos

Fonte: Do autor, 2021.

Intensidade (cps)

Serragem: 41,8 % de cristalinidade.
Celulose: 79,8 % de cristalinidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

* Ensaio de resisténcia a tracao.

® Valor da resisténcia a tragao do capacete analisado:

* 21,4 MPa.

® Modulo deYoung do capacete analisado:

®176,1 MPa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados do Ensaio de Tracao

Tensao de

Amostra EET&Q;”W' Mé;;gs(aﬁpa) YEIL?:; I(Dmiea}
Capacete | 1192030 | 214053 | 1764211
P100 120+015 | 190£098 | 1505283
Pso C10 143+121 | 227+075 | 256+ 7239
Pes Ci1s 16,0+018 | 230+032 | 2813742
Ps0S10Ci0 | 160+084 | 227+029 | 287 %2161
P15S15C10 | 163+0096 | 233056 | 307 +48.70
P75S10C15 | 153+033 | 220+064 | 317+ 2851
Pr0S15C15 | 180+027 | 243+055 | 3413102

Fonte: Do autor, 2021.
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® Aumento medio de 13,50% na resisténcia a tracao.
® Modulo de Young: aumento de 94,00%.

® Composito P70 S15 C15 com o melhor desempenho.
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® Ensaio de resisténcia a flexao.

® Valor da resisténcia a flexao do capacete analisado:

* 30,05 MPa.

® Modulo de elasticidade a flexao:

*1.151,0 MPa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados do Ensaio de Flexao
Tensao Modulo de

Amostra | \1svima (MPa) | Flexdo (MPa)
Capacete 30,5 + 3,83 1151 + 39.40
P100 252 + 3,83 838 + 37,22
Pgo C1o 322 +1,.24 1344 + 11,78
Pss C1s 334+ 371 1536 + 21,04
Pso S10 C1o 36,4 +1,19 1570 + 12,37
P75 S15 Cio 379 +125 1562 + 20,51
P75 S10 C1s 350+ 2,03 1581 + 39,24
P70 S15C1s 380+0,72 2005 + 25.33

Fonte: Do autor, 2021.
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® Aumento medio de 24,60% na resisténcia a flexao.
® Modulo de elasticidade a flexao: aumento de 74,20%.

® Composito P70 S15 C15 com o melhor desempenho.
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® Dureza Shore D.

Valores de Dureza Shore D (HD) encontrados para os materiais analisados

PEAD Compdsito Pso S10 C1o Compdsito P70 S15 C1s
62,7 65,5 61,4
60,6 64,3 59,9
61,4 62,7 61,4
63,5 62,5 59,7
62,7 60,8 59,1
62,18 + 1,16 HD 63,16 + 1,80 HD 60,3 + 1,04 HD

Fonte: Do autor, 2021.
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* MEV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PEAD PURO

@

2021/04/28 F D6.7 x50 2mm

MEV capacete X50
Fonte: Do autor, 2021.

75%15%15% 2021/04/28 F D49 x200 500 um

MEV composito P70 S15 C15 X200

Fonte: Do autor, 2021.
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Fator Soma Graus de Media F calculado  valor-p
Quadratica liberdade Quadratica
Serragem (Linear) 36,76 1 36,76 0,09091 0,767169
Serragem (Quadratico) 15309,00 1 37,86203 37,86203 0,000018
Celulose (Linear) 349,75 1 0,86499 0,86499  0,367073
Celulose (Quadratico) 5130,26 1 12,68810 12,68810 0,002838
Serragem x Celulose (L2) 8046,73 1 19,90107 19,90107 0,000457
Residuo 6065,05 15 0,32
Total 70763,24 20

Analise de variancia (ANOVA) dos fatores estudados sobre o Modulo de Young.
R2 = 0,999

Fonte: Do autor, 2021.
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Fator Soma Rl e F calculado valor-
Quadratica liberdade Quadratica P

Serragem (Linear) 16727 1 16727,3 0,38914 0,542122
Serragem (Quadratico) 572284 1 572284,5 13,31350 0,002376
Celulose (Linear) 42541 1 42540,6 0,08966  0,335605
Celulose (Quadratico) 58248 1 582483 1,35508  0,262575
Serragem x Celulose (L?) 318480 1 318480,4 7,40905 0,015749
Residuo 044779 15 042985,3
Total 2513669 20

Analise de variancia (ANOVA) dos fatores estudados sobre o Mddulo de Flexao.
Rz =0,999

Ny Fonte: Do autor, 2021. -
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Superficie de Resposta para os fatores celulose (%) e serragem (%) sobre o Modulo
de Young (MPa)

@ Fonte: Do autor, 2021. %
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(Rl ERBA D PO

Superficie de Resposta para os fatores celulose (%) e serragem (%) sobre o Modulo

de Flexao (MPa)
-,

Fonte: Do autor, 2021. /
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Neste trabalho foram produzidos compositos de PEAD com adigao
de serragem e celulose microcristalina que apresentaram, alem de
um teor menor de derivados de petroleo, propriedades mecanicas
superiores as do material obtido a partir da trituracio de um
capacete de seguranca. Tais resultados sugerem que e possivel,
. o] o / .
portanto, produzir um capacete utilizando os compositos

produzidos neste trabalho.
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Avaliar outras propriedades mecanicas e fl'sico—quimicas dos compésitos e

compara-las com materiais utilizados na confec¢ao de capacetes;

Realizar teste de impacto nestes compésitos que foram utilizados neste

trabalho para a avaliagao desta grandeza;

Otimizar a composi¢ao utilizando um modelo matematico obtido a partir da

influeéncia quadratica do teor de celulose sobre o modulo de Young;

Aplicar o composito produzido neste trabalho na contecgao de capacetes de

SC guran(;a;

Realizar estudos que possam avaliar a interagao entre as fases do composito.
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