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RESUMO: Por toda a extensdo da cronologia humana, o ser humano sempre
conseguiu se superar no quesito de construir e aprimorar os seus utensilios para uma
melhor vivéncia. Todavia, gerou e continua a gerar, incessantemente, uma imensa
quantidade de residuos, que hoje ameacga a vida no nosso planeta. Este artigo teve
como objetivo analisar a degradagao de polimeros de alta densidade (PEAD) por meio
da salinizagdo e umidade, para estudar a influéncia desses parametros na estrutura
do material e, consequentemente, nas suas propriedades mecanicas. Foram
confeccionados corpos de prova de PEAD reciclados por meio da trituracido de
embalagens, prensagem a quente em molde de aluminio e usinagem, formando,
assim, duas chapas nas quais foi possivel fazer a usinagem dos corpos de prova de
ensaio de tracdo. Os corpos de prova CP1 ao CP4, oriundos da primeira chapa, e os
corpos de prova CP5 ao CP10, oriundos da segunda chapa, foram divididos em grupo
controle (n&o submetidos ao ensaio de névoa salina) e grupo variavel (submetidos a
1000 horas de ensaio de névoa salina). Apds o ensaio de névoa salina, realizaram-se
0os ensaios de tragdo em todos os corpos de prova do grupo controle e do grupo
variavel, a fim de analisar a influéncia da névoa salina nas propriedades mecanicas
do polimero. Os resultados mostram a redugao das propriedades mecéanicas do PEAD
apos exposigao em camara de névoa salina, sugerindo que houve um processo de
degradacéo por cisdo da sua cadeia polimérica.

Palavras-chave: polimero, polietileno de alta densidade, reciclagem, propriedades
mecanicas, névoa salina.

ABSTRACT: Throughout history, humans have consistently demonstrated exceptional
Skills in developing and refining tools to enhance their experiences. However, it has
produced and continues to create a great deal of waste, endangering life on Earth
today. This article analyzes the polymer degradation of high-density (HDPE) through
salinization and humidity to learn the influence of these parameters on the material
structure and, consequently, on its mechanical properties. Recycled HDPE specimens
were created by shredding, hot pressing in an aluminum mold, and machining,
resulting in two plates that allowed for the machining of tensile test specimens. The
specimens CP1 to CP4, from the first plate, and the specimens CP5 to CP10, from the
second plate, were divided into a control group (not subjected to the salt spray test)
and a variable group (submitted to 1000 hours of testing of salt mist). After the salt
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spray test, tensile tests were conducted on all specimens from the control group and
the variable group to analyze the influence of salt spray on the mechanical properties
of the polymer. The results indicate a decrease in the mechanical properties of HDPE
following exposure to a salt spray test, implying that a degradation process occurred
due to the scission of its polymeric chain.

Keywords: polymer; high density polyethylene; recycling;, mechanical properties; salt
spray.

1 INTRODUGAO

Por volta de 1780, periodo que ficou marcado pelo inicio da primeira Revolucao
Industrial, os residuos produzidos nas residéncias eram basicamente constituidos de
material organico, em geral, o que facilitava a eliminagdo. E importante ressaltar que
o tamanho das cidades e o numero populacional eram baixos e ndo havia necessidade
de grandes aterros sanitarios, contudo o nosso novo modelo social vem causando
danos ambientais, pois 0 consumismo que surgiu com a globalizagdo e inovagdes
tecnologicas tem incentivado a sociedade a descartar grandes quantidades de
entulho, muitas vezes nao organicos (Silva et al., 2013).

O final do século XX foi marcado pelo surgimento dos materiais poliméricos, o
que contribuiu grandemente para o desenvolvimento de novas tecnologias. Assim
sendo, a demanda por esse tipo de material triplicou no século XXI em relagéo ao
século passado, pois 0 aumento da capacidade de producgao resultou na queda do
custo de fabricagdo, deixando o homem mais dependente do consumo de produtos
polimeéricos (Innocentni-Mei et al., 2005; Agnelli et al., 1992).

A participagao dos polimeros na composi¢cao dos residuos urbanos nos paises
desenvolvidos tem sido cada vez mais notoria, dentre os outros termoplasticos, um
dos que mais tem se destacado nesse meio € o polietileno de alta densidade (PEAD),
uma vez que esse artefato € encontrado em abundancia nos lixdes e aterros sanitarios
por todo o mundo, ja que a sua fabricagdo em massa tem correspondido ao seu uso
e descarte excessivo (Costa et al., 2015).

Nos ultimos anos, produtos feitos de polimeros em geral tém ganhado
importancia no meio comercial devido as suas propriedades mecanicas, baixo custo
de producgado, durabilidade e o seu peso. No entanto, 0 mesmo possui grande
resisténcia biodegradavel e degradagao lenta, o que torna o descarte excessivo desse
material uma grande problematica que pode acarretar varios impactos ambientais
(Babetto et al., 2015). A degradacao é definida como a quebra parcial ou completa de
um polimero sob a influéncia de varios fatores ambientais, como calor, luz, agua, agéo
mecanica e microbiana (Ifighez et al., 2018).
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E sabido que o maior fator de degradac&o dos termoplasticos é a exposicdo
aos raios ultravioletas (UV) e que as suas propriedades sao alteradas, tanto aspectos
visuais quanto aspectos mecanicos, causando o0 amolecimento da estrutura
polimérica, rachaduras superficiais, perda de transparéncia, erosao superficial, entre
outros (Belmonte, 2020; Ghazi et al., 2018). Os materiais expostos por muito tempo a
essa radiacdo podem apresentar uma taxa de degradacdo notéria em fungdo do
tempo devido a sensibilidade a esses comprimentos de onda que causam a quebra
das cadeias poliméricas.

Diversos autores tém se referido aos efeitos da radiacdo solar como principal
agente de degradacdo dos materiais expostos que os polimeros, sob exposigédo
prolongada a intempérie, sofrem degradagao polimérica pelos efeitos térmicos e pela
radiagao ultravioleta (UV) (Ronkay et al., 2021). No entanto, s&o raros os estudos que
tenham mencionado a degradagao de PEAD por meio salino e umido, uma vez que
esse tipo de acgdo é classificada como lenta, ja que levariam anos para que tais efeitos
pudessem ser observados.

Conforme a Andrady (2011), no caso de residuos plasticos em ambientes
salinos ocorrem outros processos de degradagéao (biodegradagdo, degradagéo termo-
oxidativa, degradagao térmica e hidrolise) e sao varias ordens de grandeza mais
lentos do que a degradacéao foto-oxidativa. Com base no exposto, o presente artigo
tem como objetivo analisar a degradacgéo de polimeros de alta densidade (PEAD) por
meio da salinizagdo e umidade, a fim de estudar a influéncia desses parédmetros na
estrutura do material e, consequentemente, nas suas propriedades mecanicas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A populagdo mundial apresenta crescimento continuo, tendo alcangado 7,7
bilhbes de pessoas em 2019 (United Nations, 2019). Entretanto, projeta-se que o
planeta ndo consiga sustentar mais de 10 bilhbes de habitantes caso as tendéncias
atuais se mantenham (Kin et al., 2019; Taagepera, 2014). Nesse cenario, a produgéo
de residuos solidos, especialmente plasticos, torna-se um desafio crescente. Estima-
se que aproximadamente 6.789 milhdes de toneladas métricas de plasticos nao
fibrosos foram produzidas entre 1950 e 2017, com um aumento progressivo a cada
ano (Geyer et al., 2017; Nova-Institut, 2015).

Grande parte desses plasticos é destinada a embalagens, cujo ciclo de vida é
curto, transformando-se rapidamente em residuos. Entre 1950 e 2015, foram geradas
cerca de 6.300 milhdes de toneladas métricas de residuos plasticos primarios e
secundarios (reciclados), dos quais apenas 9% foram efetivamente reciclados, 12%
incinerados e os demais 79% descartados em aterros ou no meio ambiente de forma
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irregular (Geyer et al., 2017). Apesar dos avancos na coleta seletiva, uma fragcao
significativa desses residuos ainda é inadequadamente descartada, muitas vezes por
comportamentos irresponsaveis (Tuffi et al., 2018). Torna-se, portanto, essencial n&o
apenas ampliar a coleta, mas também garantir que o maior volume possivel de
residuos plasticos seja encaminhado para reciclagem (Czigany, 2020).

Entre os polimeros mais amplamente utilizados encontra-se o polietileno (PE),
um termoplastico versatil e de baixo custo, com aplicagdes diversas em embalagens,
tubulacdes, recipientes e produtos de uso cotidiano. O polietileno apresenta diferentes
formas, com destaque para o Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e o de Baixa
Densidade (PEBD), cada qual com caracteristicas distintas.

O PEAD, em particular, € um material semicristalino com estrutura molecular
linear e baixa ramificagéo, resultando em densidade elevada (entre 0,941 e 0,965
g/cm?®) e excelentes propriedades mecanicas e quimicas. Dentre as suas principais
qualidades estdo a alta resisténcia a tragdo, boa rigidez e notavel resisténcia a
agentes quimicos, o que o torna apropriado para uso tanto industrial quanto domeéstico
(Coutinho et al., 2003).

Nos ultimos anos, a reciclagem do PEAD tem ganhado importancia estratégica,
impulsionada pela necessidade de reduzir o impacto ambiental dos residuos plasticos.
A reciclagem pode ser realizada por meio de processos mecéanicos ou quimicos,
sendo o primeiro o mais utilizado. Embora preserve a base estrutural do polimero, a
reciclagem mecanica pode ocasionar degradacgdes parciais, afetando propriedades
mecanicas e térmicas. Entre os principais fatores que comprometem a qualidade do
material reciclado estdo a quantidade de ciclos de processamento, a presencga de
impurezas e aditivos residuais.

As propriedades mecanicas do PEAD reciclado, como resisténcia a tracao,
alongamento na ruptura, modulo de elasticidade e resisténcia ao impacto,
frequentemente se deterioram em relagdo ao material virgem. Essa degradacgéao esta
associada a quebra das cadeias poliméricas durante o reprocessamento e a presenca
de contaminantes. Ainda assim, quando bem processado e aditivado, o PEAD
reciclado pode apresentar desempenho satisfatorio para diversas aplicacoes.

O ensaio de névoa salina (salt spray test), padronizado pela norma ASTM
B117, € um método amplamente utilizado para avaliar a resisténcia a corrosao de
materiais expostos a ambientes agressivos, especialmente salinos. Embora
originalmente desenvolvido para metais, esse ensaio tem sido aplicado a polimeros
empregados em ambientes externos ou maritimos. O teste consiste na exposi¢cao do
material a uma névoa continua de solugdo salina (normalmente 5% de NaCl) sob
condic¢des controladas de temperatura e umidade por periodos determinados.
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A exposi¢ao do PEAD reciclado ao ensaio de névoa salina permite avaliar a
sua estabilidade fisico-quimica em ambientes hostis. Embora polimeros tenham baixa
absorcao de agua e sais, a presenca de fissuras, microvazios ou degradagao oxidativa
pode facilitar a penetragcdo de agentes agressivos, alterando as propriedades
mecanicas. Aléem disso, aditivos e cargas presentes no PEAD reciclado podem
responder de maneira distinta ao meio salino, influenciando a sua durabilidade.

Zhong et al. (2020) demonstraram que a simulagdo de imersdo em agua do
mar combinada com envelhecimento por lampadas de xendnio reduz
significativamente o desempenho de materiais plasticos, comprometendo a sua
integridade estrutural e provocando a formac&o de defeitos internos. Outros estudos
também abordaram os efeitos do uso prolongado de polimeros em ambientes
externos. A exposicdo a radiacdo solar, por exemplo, leva a fotooxidagcdo e
fotodegradacgéo, causando perda de propriedades mecanicas e desbotamento da
superficie (Pan et al., 2013). Xiao e Li (2010) observaram que a resisténcia a flexdo e
0 modulo de elasticidade do PEAD diminuem com o tempo de exposi¢ao a radiagao
artificial, evidenciando a degradagao progressiva do material.

A presenca de umidade e exposicdo a ambientes aquaticos, como rios e
oceanos, também interfere significativamente no desempenho dos polimeros. A agua
do mar, com sua alta salinidade, intensifica a degradagao das propriedades fisicas e
mecanicas dos compdsitos. Estudos de Jiang et al. (2019) comprovaram que o PEAD
submetido a agua do mar simulada sofre deterioragdo mecénica e alteragdo visual,
atribuidas a agao corrosiva do meio.

Diante disso, a analise das propriedades mecéanicas do PEAD reciclado apds
0 ensaio de névoa salina torna-se essencial para determinar a sua viabilidade em
ambientes agressivos. Ensaios de tragdo, impacto e dureza apds a exposi¢éo
salina sdo indispensaveis para identificar alteragdes estruturais, prever o
comportamento do material em longo prazo e garantir a sua confiabilidade em
aplicacbes como embalagens industriais, pegas automotivas, infraestrutura e
produtos expostos a intempéries.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia baseou-se na anadlise da influéncia da salinidade nas
propriedades mecanicas do PEAD reciclado, na qual 50% das amostras foram
submetidas ao ensaio névoa salina e outros 50% sem o ensaio. Os corpos de prova
foram confeccionados por meio de trituragao (Figura 1a), prensagem a quente (Figura
1b) e usinagem.
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Com o produto proveniente da trituracdo, foram produzidas duas chapas
(Figura 1c) por meio da prensagem a quente em um molde de aluminio, na qual uma
das chapas foi utilizada para a usinagem de 8 corpos de prova de ensaio de tragéo
(Figura 1d) e com a segunda chapa foram usinados 12 corpos de prova de ensaio de
tracao, totalizando 20 corpos de prova.

Figura 1: Triturador (a), Prensa (b), Chapa de PEAD reciclado (c) e Corpo de Prova (d).

(b) (c)

Fonte: Autoria propria (2024).

Os corpos de prova foram separados em corpos de prova (CP1 ao CP4),
oriundos da primeira chapa e em corpos de prova (CP5 ao CP10), oriundos da
segunda chapa, assim como estes corpos de prova também foram divididos em grupo
controle (ndo submetidos ao ensaio de névoa salina) e grupo variavel (submetidos ao
ensaio de névoa salina), conforme mostra o fluxograma da Figura 2. O ensaio de
névoa salina foi realizado, no grupo variavel, com 5% de NaCl, conforme a norma
ABNT-NBR-8094-SS, totalizando 1.000 horas de ensaio com a temperatura da
camara sendo 35 °C, temperatura do saturador 45 °C e a pressao interna da camara
de 1 kgf/cm?.
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Figura 2 — Fluxograma de tipos de corpos de prova.

Chapa 1

Com névoa Sem névoa
salina (grupo salina (grupo
variavel) controle)

Com névoa Sem névoa
salina (grupo salina (grupo
variavel) controle)

CP5-CP10 CP5-CP10

Fonte: Autoria propria (2024).

Apds o ensaio de névoa salina, realizou-se o ensaio de tragédo (figura 3) em
ambos os grupos de corpos de prova. Primeiramente, foram ensaiados os corpos de
prova do grupo controle e, posteriormente, o grupo variavel, segundo a Norma ASTM
D638, a uma velocidade de 50 mm/min.

As propriedades mecénicas analisadas foram tenséo de escoamento, tenséao
na forga maxima e modulo de elasticidade. A analise dos dados obtidos foi realizada
por meio de média aritmética por grupos de corpos de prova e por chapa que originou
os corpos de prova, assim como foram calculados os parametros estatisticos, a fim de
avaliar as correlagdes entre os grupos.

. Fonte: Autoria prépria (2024).
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Os parametros estatisticos avaliados para analisar as correlagdes discrepantes
ou n&o de cada grupo foram o desvio padrao, o coeficiente de correlagdo de Pearson
e o coeficiente de Spearman. Para o coeficiente de correlagdo de Spearman,
enumerou-se os valores das propriedades mecanicas dos corpos de prova CP1-CP4
e CP5-CP10 com e sem névoa salina em tanques, calculou-se o coeficiente de
correlacdo de Pearson (r) e estabelecido a quantidade de pares, graus de liberdade,
p-valor e t-critico de todos, com nivel de significancia de 0,05.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

O ensaio de tracao dos corpos de prova mostrou resultados diferentes entre
as propriedades mecénicas do grupo controle e do grupo variavel (quadro 1),
indicando uma inexisténcia de correlagao, especialmente pela analise da média e do
desvio padréo.

Os valores médios da tensdo de escoamento (MPa), da tensdo na forga
maxima (MPa) e do modulo de elasticidade (MPa), oriundos da chapa 1 (CP1-CP4) e
da chapa 2 (CP5-CP10), assim como as barras de erro atribuidas ao seu respectivo
desvio padrédo sédo observados nas Figuras 4 a 6. Pode-se observar que os desvios
de cada grupo néo se sobrepdem. Portanto, observa-se uma queda das propriedades
mecanicas para os corpos de prova submetidos a névoa salina. A variagao na tensao
de escoamento, na tens&o de forga maxima e no modulo de elasticidade, entre o grupo
controle e o grupo variavel, foi de 10, 10 e 16% para os corpos de prova (CP1-CP4) e
17,7 e 11% para os corpos de prova (CP5-CP10), respectivamente.

Quadro 1: Dados obtidos do ensaio de tragao.

Ensaio de Tragao

Sem Névoa Salina (Grupo controle) Com Névoa Salina (Grupo variavel)
. CP1 ao CP4 CP5 ao CP10 CP1 ao CP4 CP5 ao CP10
Propriedades
Mecénicas . Desvio - Desvio - Desvio - Desvio
Média Padréo Média Padréo s Padréo s Padréo
Tensao de
Escoamento 3,45 0,1567 5,63 0,3358 3,11 0,1190 4,685 0,3754
(MPa)
Tensao de
Forca Maxima 11,15 0,5938 16,01 0,3982 10,07 0,2837 14,865 0,3412
(MPa)
Maodulo de
Elasticidade 455,34 | 29,9490 | 597,70 | 39,2626 | 384,48 | 29,8000 | 530,5533 | 23,5038
(MPa)
Fonte: Autoria propria (2024).
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Tanto para os corpos de prova CP1-CP4 quanto para os corpos de prova CP5-
CP10, com e sem névoa salina, obteve-se valores de p-valor muito maiores do que o
nivel de significancia, indicando uma inexisténcia de correlagdo entre as amostras,
descartando a possibilidade de aceitar o coeficiente de correlagdo de Pearson (r),
conforme os Quadros 2 e 3. Ademais, para confirmar essa inexisténcia de correlacao,
foi calculado os valores de t Critico, para comparar com o valor de t Estatistico, sendo
todos os valores de t Critico, maiores do que o t Estatistico, havendo evidéncia
suficiente para rejeitar a hipotese de haver uma correlagao.

Figura 4 - Tensao de escoamento média (MPa) dos CP1-CP4 (a) e dos CP5-CP10 (b).

Tensio de escoamento média CP1-CP4 (MPa) Tensdo de escoamento média CP5-CP10 (MPa)

£
=

h

=

® Sem névoa salina
® Sem névoa salina

. ® Com névoa salina
® Com névoa salina

L]

Tensio de escoamento média (MPa)
1)

Tensdo de escoamento média (MPa)
T

0
Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 5 - Tensao na forga maxima média (MPa) dos CP1-CP4 (a) e dos CP5-CP10 (b).

Tensio na for¢a mixima média CP1-CP4 (MPa) Tensdo na for¢a maxima média CP5-CP10 (MPa)

12 17

¥ Sem névoa salina
12 17
® Com névoa salina

11 16

11 16 ¥ Sem névoa salina
® Com névoa salina
10 15

10 15

Tensdo na for¢a mixima média (MPa)

9 14

Tenséio na forga maxima média (MPa)

9 14

Fonte: Autoria propria (2024).

Numero 32 | 2025.1 | ISSN 1679-8708 73



v REVISTA DA
%S UNIFEBE

TECNOLOGIAS, ENGENHARIA, PRODUCAO E CONSTRUCAO

Figura 6 - Médulo de elasticidade médio (MPa) dos CP1-CP4 (a) e dos CP5-CP10 (b).

Moddulo de elasticidade médio CP1-CP4 (MPa)

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Mddulo de elasticidade médio (MPa)

600

500

400

¥ Sem névoa salina
300

B Com névoa salina
200

100

Mdédulo de elasticidade médio (MPa)

0
Fonte: Autoria propria (2024).

Moébdulo de elasticidade médio CP5-CP10 (MPa)

¥ Sem névoa salina

B Com névoa salina

Quadro 2: Calculo do Coeficiente de Correlagdo de Spearman (CP1-CP4).

Coeficiente de Correlagdo de Spearman

Corpos de prova 1-4

Tensao de Escoamento

Tensao da Forgca Maxima

Mddulo de Elasticidade

Classificacdo | Classificacdo | Classificagdo | Classificacdo | Classificacdo | Classificagdo
Sem Névoa Com Névoa Sem Névoa Com Névoa Sem Névoa Com Névoa
1,00 3,00 2,00 4,00 2,00 3,00

2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00

4,00 1,00 4,00 2,00 4,00 1,00

3,00 4,00 3,00 1,00 3,00 4,00

Coeficiente r: -0,400

Coeficiente r: -0,600

Coeficiente r: -0,200

N° de Pares: 4

N° de Pares: 4

Numero de Pares: 4

t Estatistico: 0,6172134

t Estatistico: 1,060660172

t Estatistico: 0,2888675135

Graus de Liberdade: 2

Graus de Liberdade: 2

Graus de Liberdade: 2

p-valor: 0,6

p-valor: 0,4

p-valor: 0,8

Nivel de Significancia: 0,05

Nivel de Significancia: 0,05

Nivel de Significancia: 0,05

t Critico: 4,30265273

t Critico: 4,30265273

t Critico: 4,30265273

Fonte: Autoria propria (2024).

Quadro 3: Calculo do Coeficiente de Correlagdo de Spearman (CP5-CP10).

Coeficiente de Correlagcdo de Spearman

Corpos de prova 5-10

Tensao de Escoamento

Tensao da Forgca Maxima

Mddulo de Elasticidade

Classificacdo | Classificacdo | Classificagdo | Classificacdo | Classificacdo | Classificagdo
Sem Névoa Com Névoa Sem Névoa Com Névoa Sem Névoa Com Névoa
1,00 6,00 1,00 5,00 1,00 3,00

4,00 3,00 3,00 2,00 3,00 2,00

2,00 1,00 4,00 3,00 4,00 1,00

6,00 2,00 6,00 1,00 2,00 4,00

5,00 5,00 5,00 6,00 5,00 5,00

3,00 4,00 2,00 4,00 6,00 6,00

Coeficiente r: -0,314884959

Coeficiente r: -0,371428571

Coeficiente r: 0,485714286
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N° de Pares: 6

N° de Pares: 6

Numero de Pares: 6

t Estatistico: 0,663523459

t Estatistico: 0,800094691

t Estatistico: 1,111324766

Graus de Liberdade: 4

Graus de Liberdade: 4

Graus de Liberdade: 4

p-valor: 0,543283383

p-valor: 0,468478134

p-valor: 0,328723032

Nivel de Significancia: 0,05

Nivel de Significancia: 0,05

Nivel de Significancia: 0,05

t Critico: 2,776445105

t Critico: 2,776445105

t Critico: 2,776445105

Fonte: Autoria propria (2024).

A queda nas propriedades mecanicas do PEAD apds a exposi¢cao a névoa
salina por 1.000 horas sugere um processo de degradag¢ao da sua cadeia polimérica.
Estudos de degradacao de polimeros (Belmonte, 2020; Ghazi et al., 2018; Lodi et al.,
2007) mostram que as cadeias poliméricas sao atacadas pela exposi¢cao aos raios
ultravioletas, provocando reagdes que alteram a estrutura molecular do polimero,
causando oxidagdes e/ou cisao das suas cadeias, causando interferéncia nos seus
aspectos mecanicos, acelerando a degradagdo desse material. Outros estudos
demonstram ensaios de névoa salina realizados em agos revestidos com epoxi
poliéster, dos quais resultou a formagao de bolhas, perda de massa e de aderéncia
pelo revestimento apds o0 ensaio de névoa salina apds 2246 horas, também conforme
a norma ASTM B117 (Akinci, 2009).

Além disso, outros autores utilizaram o ensaio de névoa salina em aplicacdes
poliméricas. Segundo Duarte et al. (2016) e Gere e Czigany (2020), a degradagéo
causa geralmente a cisao da cadeia polimérica, o que significa que o peso molecular
diminui e, como resultado, a viscosidade diminui e também afeta as propriedades
mecanicas dos polimeros.

Ronkay et al. (2021) desenvolveram um método de intemperismo artificial que
incluiu intemperismo artificial UV com ciclos secos e umidos e ciclos de névoa salina.
O processo de intemperismo completo foi realizado nas tampas de PEAD das garrafas
PET. Apos 2.150 horas de intemperismo, a superficie das tampas apresentou uma
leve rachadura. A superficie danificada foi examinada por microscopio eletrénico de
varredura (MEV) e se descobriu que a superficie estava rachada e pequenas
particulas de plastico se quebraram. Os danos foram leves, a reducdo de massa da
tampa foi de apenas 1,5 mg (0,096% da massa total), mas as partes que se romperam
ficaram na faixa de 10 a 100 um, portanto, sdo consideradas microplasticos e, em
resumo, a degradagao diminuiu o peso molecular em fungao do tempo de ensaio, pode
ser descrito matematicamente e resulta na reducéo das propriedades mecanicas das
pecgas, 0 que corrobora com os resultados encontrados nesse artigo.
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Ifiguez et al. (2018) constataram oxidag&o granular e escamas em superficies
de polietileno apds o ensaio com agua extraida do Mar Mediterraneo e duas lampadas
UV TUV PL-L 36W/4P (UVC 250) selecionadas para simular a luz solar natural,
causando um enfraquecimento do plastico ao longo do tempo e constituindo padroes
de degradacao das propriedades térmicas.

Com base nos resultados obtidos nesse estudo, assim como pelos autores
(Ronkay et al., 2021; Ihighez et al., 2018; Andrady, 2011), citados anteriormente,
sugere-se que processos de degradacdo por biodegradagdo, degradagcédo termo-
oxidativa, degradagcdo térmica e hidrélise podem ter resultado em possivel
microtrincamento (cisdo) da sua cadeia polimérica e na redugao das propriedades
mecanicas de tensdo de escoamento, tensdo na forga maxima e moddulo de
elasticidade do PEAD.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar a degradacdo de polimeros de alta
densidade (PEAD) por meio da salinizacdo e umidade, a fim de estudar a influéncia
desses parametros na estrutura do material e, consequentemente, nas suas
propriedades mecanicas.

Neste estudo, foram triturados, prensados a quente e usinados corpos de prova
de polietileno de alta densidade (PEAD) para posterior ensaio de névoa salina. Os
resultados encontrados nesse estudo mostram a redugdo das propriedades
mecanicas do PEAD apds exposicao de 1000 horas em camara de névoa salina,
sugerindo que houve um processo de degradagao por cisdo da sua cadeia polimérica,
0 que significa que o peso molecular diminui e, como resultado, também reduz as
propriedades mecanicas de tensdo de escoamento, tensdo na forga maxima e médulo
de elasticidade do polimero estudado.
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