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 Mudanças climáticas

 Utilização de equipamentos eletrônicos (ar
condicionado)

 Busca por novas técnicas/ novos materiais para um
melhor conforto ambiental

 Economia/eficiência energética

Introdução



Poliuretano
 Altamente utilizado na indústria civil 
 Custo devido ao volume 
 Como torná‐lo mais atraente para o mercado

 Novos estudos
 Pouco material sobre o assunto/Dificuldade na obtenção e formação da espuma
 Desafio como TCC – Melhorar a eficiência do poliuretano/Novos Compósitos

Custo de Produção /Custo Obtenção Molécula

Desenvolvimento de novos compósitos
Eficiência/Diminuição de camada/
Redução de Custo



Compósitos/Nanotecnologia
 Compósitos / Adição de 20 a 60% de carga
 Adição  de muita carga/ aumento da viscosidade / Pouco componente A e B
 Não seria viável 
 Como resolver ? Utilização da nanotecnologia
 Massa muito pequena = área muito grande 
 Redução da partícula = área superficial muito grande (aproximadamente 750m²/g)
 Vantagens da utilização ‐ Ex. Partícula de cerâmica  ‐ Péssimo condutor de calor.
 Pesquisa de diversas nanopartículas/optamos por algumas já comercias/trabalho 

visa a parte comercial



OBJETIVO
MELHORAR O DESEMPENHO TÉRMICO DE ESPUMAS DE POLIURETANO ATRAVÉS 

DO DESENVOLVIMENTO DE NANOCOMPÓSITOS DE PU COM ADIÇÃO DE 
NANOCARGAS CERÂMICA 



 Estudo: Utilização de 5 / 10 / 20% em massa da mistura total (PuA + PuB)

 Mistura de nanocargas no componente A (poliol) através de um Mixer. 
 O produto da mistura foi deixado em descanso por 24 horas –

comportamento de dispersão (sedimentação)
 Viscosidade – Observação visual / Fluído para pasta / Talvez prejudique a 

aplicação

Materiais e Métodos

Amostra Poliol (Pu A) 
(g) 

Isocianato (Pu B) 
(g) 

Nanocargas Proporção (%) Qte 
(g)

1 22 24,2 A 5 2,31
2 22 24,2 AA 10 4,62
3 22 24,2 AAA 20 9,24
4 22 24,2 B 5 2,31
5 22 24,2 BB 10 4,62
6 22 24,2 BBB 20 9,24
7 22 24,2 C 5 2,31
8 22 24,2 CC 10 4,62
9 22 24,2 CCC 20 9,24
10 22 24,2 − − −



Materiais e Métodos

Caracterização dos compósitos

 Desenvolvimento de um aparato experimental para mensurar a 
eficiência térmica – Ensaio de transferência de calor 

 Resistência à compressão – Conforme norma ASTM D 1621-00 

 Tamanho de célula 



• Produção das espumas

Resultados e Discussões

A BC



Resultados e Discussões 
• Ensaio de transferência de calor

70°C



Resultados e Discussões
• Caracterização da eficiência térmica dos compósitos

Espuma A AA AAA B BB BBB C CC CCC

% 5 10 20 5 10 20 5 10 20

Redução de 
Temperatura (%)

13,5 15 13,5 12,5 13,5 12,0 10,0 13,0 12,0

36°C

70°C

PU Pura



Resultados e Discussões
• Ensaios de resistência à compressão

Pu Pura



Resultados e Discussões
• Diâmetro das células das espumas



Conclusão
 Os resultados apresentados demonstram a eficácia dos

compósitos em relação à espuma pura, melhorando o
isolamento térmico em até 15%.

 O melhor percentual de isolamento térmico foi obtido
com o compósito de PU/nanocarga A na proporção 10%,
porém a melhor eficiência alcançada foi com o
compósito de PU/nanocarga A na proporção 5%.

 A pouca diferença de eficiência térmica nos dois
compósitos não justificaria o acréscimo financeiro que o
compósito com 10% traria em relação ao compósito com
5%, tornando a mistura PU/nanocarga A na proporção 5%
a melhor solução para aplicação pratica.



Em estudo
Crescimento Biológico  

MEV 

Ensaios de Flamabilidade

Difração de Raios‐X

Análise Termogravimétrica



Agradecimentos

A todos os presentes



Feira e Congresso Internacionais de Composites, Poliuretano         
e Compostos Termoplásticos/Plástico de Engenharia

Espuma de Poliuretano com Adição de Nanocargas

Marcelo Gomes dos Santos
Rafael Silva de Souza 

Douglas Morais
marcelo-gsantos@ig.com.br

rssouza90@yahoo.com.br
dmorais@umc.br


