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RESUMO

GRAEBIN, Ana Paula. Compésitos poliméricos para modelagem de
correntes de densidade ndo conservativas em tanques de simulacao
hidraulica. Porto Alegre. 2011. Dissertacdo de mestrado. Programa de PG4s-
Graduacdo em Engenharia e Tecnologia de Materiais, PONTIFICIA
UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL.

O trabalho de pesquisa esta relacionado com a sintese de novos
materiais com potencial aplicacdo em tanques de simulacado hidraulica. Foram
produzidos compositos poliméricos contendo como cargas inorganicas o grafite
e a argila montmorilonita. As laminas de grafite em dimensdes nanométricas
foram obtidas por meio da esfoliagdo quimica, tratamento térmico e banho de
ultrassom, e foram caracterizadas por Microscopia Eletrbnica de Varredura
(MEV), no qual mostraram que esses tratamentos preservam as laminas de
grafite. A sintese dos compdsitos poliméricos foi realizada por meio da
polimerizagdo in situ, utilizando o catalisador metalocénico diclorobis
(ciclopentadienil) zirconio IV (Cp2ZrCl,) e com diferentes quantidades de carga.
Os compositos sintetizados foram caracterizados por MEV, densitometria,
medida de velocidade de queda e espectroscopia de impedancia elétrica. As
micrografias de MEV indicaram a modificacdo da morfologia dos compadsitos
sintetizados quando comparados com a morfologia da matriz polimérica pura.
Os resultados das propriedades caracterizadas indicaram baixa densidade e
velocidade de queda inadequada para a simulacdo hidraulica, porém os
compositos apresentaram adequada distribuicdo de tamanhos de grao. Quanto
as propriedades elétricas, os ensaios de impedéancia elétrica mostraram
resultados satisfatorios para a utilizacgdo em técnicas de imageamento,
indicando que estes materiais podem ser promissores na simulacdo de
correntes de densidade n&o conservativas, bem como no processo de

sedimentacao nos tanques de simulacdo hidraulica.

Palavras-Chaves: compdésitos poliméricos — polietileno — grafite — argila

montmorilonita - polimerizacao in situ.



1. INTRODUCAO

O Nucleo de Estudos em Correntes de Densidade (NECOD) situado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) estuda a simulagéo de
correntes de densidade conservativas e ndo conservativas em tanques de
sedimentacdo através da utilizacdo do carvdo mineral como material
depositante. Observacdes feitas a partir de dados coletados nas simulagcdes
sugerem a utilizagdo de outro material diferente do carvdo, que possua
preferencialmente diferentes coloracdes e que possa ser detectado por técnica
de imageamento ndo invasivo. Entdo, foi proposto este trabalho que visa a
sintese e caracterizacdo de novos materiais que pudessem substituir o carvao

utilizado na simulacdo de correntes de densidade ndo conservativas.

Assim, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de metodologias
para a sintese e caracterizacdo de novos materiais poliméricos capazes de
serem utilizados nos depoésitos sedimentares em tanques de simulacao
hidraulica. Este trabalho esta vinculado ao projeto “Investigacdo de novas
abordagens de imageamento nao invasivo de arquitetura interna de depositos
sedimentares gerados em tanques de simulacdo hidraulica”, que ¢é
desenvolvido com parceria da Faculdade de Fisica da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e com o Nucleo de Estudos em
Correntes de Densidade (NECOD) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH)

da UFRGS com financiamento da Petrobras.

A analise da literatura referente ao tema deste trabalho indica que as
correntes de turbidez sdo fendmenos hidraulicos e sedimentolégicos muito
complexos. Em escala natural, um dos principais mecanismos de formacao do
leito oceanico e, consequentemente, de algumas rochas sedimentares em

ambiente marinho profundo séo as correntes de densidade n&o conservativas.



Estas correntes sdo as responsaveis pela formacdo de depdsitos

sedimentares.

Também, se compreende que os fluxos de maior interesse para 0s
geologos séo os eventos catastroficos de grandes proporcdes. Para se ter um
melhor entendimento a cerca das correntes turbiditicas naturais utilizam-se
simulac@es fisicas para explorar alguns aspectos hidraulicos das correntes de
turbidez. Entretanto, apesar dos sucessos obtidos, elas tém sérias limitacbes
quanto ao seu uso para reproduzir a sedimentacéo de fluxos de sedimentos. O
uso de simulacao fisica em modelos reduzidos no campo da sedimentacao tem
sido uma ferramenta bastante Util para a criacdo de um sistema capaz de

reproduzir o ambiente natural.

Neste trabalho optou-se pela sintese de compoésitos a base de
polietileno contendo determinada quantidade de material inorganico como
carga, capaz de conferir as caracteristicas necessarias ao material utilizado
como sedimento nos tanques de simulagdo. Escolheu-se o polietileno, pois
trata-se de uma matriz polimérica relativamente barata, inerte e facilmente
pode ser colorida através da adicdo de um pigmento. Junto a essa matriz
polimérica, optou-se pela utilizacdo de cargas inorganicas grafite e argila. O
grafite possui propriedade condutora e pode ser capaz de gerar contraste em
técnicas de imageamento ndo invasivo. A argila possui caracteristicas similares
ao material envolvido no processo de sedimentacdo, o carvdo mineral, e é de

facil coloracdo quando revestido por polimero acrescido de pigmentos.

Ao longo dos capitulos deste trabalho, seréo discutidos o petrdleo, as
bacias sedimentares brasileiras, o0 sistema petrolifero, as correntes de
turbidez, o processo de sedimentacdo, os materiais atualmente utilizados na
simulacdo de correntes de turbidez, as caracteristicas destes materiais, a
metodologia da simulacdo das correntes de densidade, a metodologia de

sintese e caracterizacdo dos compdésitos poliméricos e os resultados obtidos.

O estudo de correntes de densidade ndo conservativas em modelos

fisicos busca representar as condicbfes existentes na natureza, com



reproducdes do fendbmeno no laboratério sob condicbes controladas. Ao
contrario das correntes de densidade conservativas que utilizam basicamente a
simulacdo com agua e sal, nas correntes ndo conservativas € necessario
utilizar um material, normalmente granular, que devera reproduzir a carga em

suspensao e gerar depoésitos ao longo da evolucao das correntes de turbidez.

O primeiro desafio do estudo, entdo, consiste na escolha do material e
das faixas granulométricas mais adequadas para a simulagdo de correntes de

densidade ndo conservativas.



2. CONCLUSOES

O trabalho de pesquisa estd relacionado com a sintese de novos
materiais com potencial aplicagdo em tanques de simulacdo hidraulica, onde
foram produzidos compasitos poliméricos de PE e argila montmorilonita e PE e
grafite. Foram utilizadas cargas de grafite sob duas formas distintas: grafite
expandido e laminas de grafite em dimensdo nanométrica. O grafite expandido
foi obtido através do processo de evaporacdo dos acidos oxidantes
provenientes da etapa de intercalacdo do grafite por meio de tratamento
térmico. As nanolaminas de grafite foram obtidas por meio da esfoliacdo
quimica, tratamento térmico e banho de ultrassom. O processo de
polimerizacdo in situ mostrou-se eficiente para a preparacdo dos compositos
sintetizados, pois indicou a formacdo de compdsitos com boa dispersao das
cargas inorganicas na matriz polimérica. O estudo da morfologia por meio de
imagens de MEV indicou modifica¢do estrutural dos compdsitos em relagéo a
estrutura da matriz polimérica pura, onde compdsitos poliméricos de PE com
concentracdo de 15% de grafite expandido apresentaram morfologia estrutural

adequada, isto é, morfologia laminar, similar a do carvao mineral 205.

Comparando-se os resultados obtidos dos compadsitos sintetizados com
as principais caracteristicas do material utilizado na simulacdo de correntes de
densidade nado conservativas, o carvao mineral 205, concluimos que os
compdésitos poliméricos apresentaram o mesmo formato de particula do carvéo
mineral, angular, e adequada distribuicdo de tamanho de grédos, embora nao
tenham apresentado densidade e velocidade de queda adequadas para a
simulacdo. Modificacbes na concentracdo de carga e/ou morfologia da carga
devem contribuir para que valores mais adequados de densidade e velocidade

de queda sejam obtidos.



Os resultados de impedancia elétrica demonstraram que esses materiais
podem ser utilizados como contraste em técnicas de imageamento e, portanto,
sdo promissores na simulagdo de correntes de densidade ndo conservativas

em tanques de simulacao hidraulica.



