Novos Rumos da Pesquisa em Plasticos
Tenacificados - A Experiéncia Britanica

Tradicionalmente a Inglaterra sempre foi conhecida pelos renomados cientistas que contribuiram
significativamente para a compreensdo de muitos fendmenos da natureza. As leis de Sir Isaac Newton,
a teoria da evolugdo segundo Darwin e as pesquisas de Cavendish tornaram-se universalmente
conhecidas e aceitas. Enquanto os EUA conseguiram grandes avancos tecnoldgicos na ciéncia aplicada,
na Inglaterra a ciéncia bésica recebeu sempre uma maior atengéo. Na area de polimeros ¢é de grande
importancia tecnologica a compreensdo dos mecanismos de tenacificacdo em plésticos modificados
com borracha. Em conseqiiéncia, além do enfoque cientifico, a tenacificagdo de polimeros esteve também
sempre voltada para os interesses tecnoldgicos, atraindo parcerias entre universidades e empresas. O
Prof. Bucknall, diretor da Divisdo de Materiais Avangados da Cranfield University, na Inglaterra, vem
contribuindo ha 30 anos para o desenvolvimento desta area do conhecimento. Em 1977 editou o livro
“Toughened Plastics™, utilizado até hoje como referéncia na area. Atualmente vem trabalhando no
modelamento de fenbmenos de cavitacdo da borracha e microfibrilamento em plasticos tenacificados.
Além de suas atividades académicas, o Prof. Bucknall é consultor de inmeras empresas multinacionais
nos EUA e Europa e membro atuante de comissdes para a organiza¢do de eventos técnico-cientificos
de projecdo internacional. A convite do grupo de polimeros do DEMa/UFSCar, esteve em visita ao
Brasil em 1989, tendo contribuido até 0 momento para a formagéo de dois Ph.D’s no pais.

Em novembro deste ano, durante a visita da Profa. Dra Vera Soares (Instituto de Quimica - UFRJ) a Cranfield
University, o Prof. Bucknall concedeu esta entrevista aos leitores da revista Polimeros - Ciéncia e Tecnologia,

falando de sua experiéncia como pesquisador e dos novos desafios nesta virada de milénio.

Como surgiu o “Advanced
Materials Research Group”, da
Universidade de Cranfield?

O “Cranfield Institute of
Technology”, que é como nosso
estabelecimento foi chamado até
1993, foi criado em 1946 como
um centro de p6s-graduacdo para
treinamento de engenheiros para
a industria, o que ainda hoje é um
de seus objetivos. Os varios de-
partamentos e escolas que com-
pdem a atual Universidade de
Cranfield se originaram da pri-
meira escola, ainda hoje existen-
te, o “College of Aeronautics”.
A Escola de Administracao
(School of Management), por

exemplo, foi criada para resolver
um problema burocréatico na épo-
ca da Segunda Guerra Mundial,
qual seja, reduzir os entraves ad-
ministrativos e conseguir que a
Inglaterra produzisse avides em
tempo habil para repor os que
eram derrubados nas batalhas. A
formacéo de um Grupo de Pes-
quisas em Polimeros dentro do
Departamento de Materiais da
Escola de Manufatura Industrial
e Cientifica (SIMS) se deu em
1959, formando os primeiros
Mestres em Ciéncias em 1960 e
se fortalecendo com a con-
tratacdo do Professor D.W.
Saunders, especialista em Fisica
de Polimeros. Um pouco mais

tarde fomos contratados, Mike
Darlington (1966) e eu (1967).

Como séo estabelecidos os pro-
gramas de cooperagao entre o seu
grupo de pesquisa e as empresas?

Podemos dizer que ha dois es-
guemas para o estabelecimento des-
tes programas. O primeiro seria
completamente patrocinado pelas
indastrias. Nos contratos que
gerencio, por exemplo, uma quan-
tia anual é destinada para se em-
pregar um aluno de pesquisa, pa-
gando-lhe uma bolsa de estudos,
anuidade escolar e participacdo em
congressos, e ainda para gastar em
bens de consumo. Também firma-
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mos um contrato de sigilo profissi-
onal em que a companhia fica com
a propriedade intelectual e a garan-
tia de que os trabalhos passem por
seu crivo antes de serem publica-
dos. Num segundo esquema, pode-
mos ser parcialmente financiados
pela agéncia do governo (EPSRC -
Engineering and Physical Science
Research Council) sem nenhuma li-
gacdo com industrias, se 0 plano de
pesquisa envolve a aquisicdo de um
novo equipamento. Se alguma in-
dastria quiser participar, devera
contribuir com quantias superiores
a 10 mil libras esterlinas, havendo
possibilidade de haver um conjun-
to de industrias participantes. Aqui
o direito de propriedade intelectual
vai depender da participagéo efeti-
va de cada pessoa para a obtencdo
do produto patentedvel, mas posso
acrescentar que a universidade ndo
tem condi¢des de vigiar o pagamen-
to de royalties de patentes, nem de
bancar questdes judiciais com com-
panhias poderosas. E melhor ser
modesta nas exigéncias e garantir
algum retorno, principalmente se a
implantacdo do produto depende de
terceiros. Quanto a valores investi-
dos nos programas de pesquisa, po-
demaos dizer que professores de re-
nome do nosso Departamento de
Materiais, como o Prof. Hohn
Nicholson, conseguem atrair recur-
sos da ordem de meio milhdo de li-
bras esterlinas por ano.

Como sdo escolhidos os topi-
cos de pesquisa para 0s progra-
mas de cooperacao e quais Sao 0s
principais no momento?

Podemos definir trés situa-
¢Oes: se um pesquisador tem uma
linha de pesquisa ja bem
estabelecida, basta solicitar dinhei-
ro ao governo ou a industria. Este
€ 0 caso em relagdo ao modelo de
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Professor Clive
Bucknall

Como diretor
do Departamen-
to de Materiais
Avancados da
School of Indus-
trial and Manu-
facturing Science
(SIMS) da Cran-
field University,
o professor Clive
Bucknall é res-
ponsavel pelas
atividades de
ensino, pesquisa e financas de um departamento que conta em seu
quadro com 6 professors, 2 readers, 2 seniors lecturer e 55 estudantes
de pos-graduacdo e tem entre suas principais pesquisas a tecnologia
de revestimentos, ceramicas, compositos poliméricos reforcados com
fibrlas eI tenacificados, nanotecnologia, eletro-reclogia e eletrdnica
molecular.

As atividades cientificas do Prof. Bucknall estdo concentradas
basicamente no estudo das inter-relagdes estrutura-propriedades em
polimeros, especialmente em plésticos tenacificados com borracha, que
geraram a publicagdo de mais de 100 artigos cientificos e a publicacdo
do livro Toughened Plastics (Applied Science Publisher, London, 1977),
que se tornou o livro de referéncia na &rea. lgualmente importante é o
livro Principles of Polymer Engineering (Oxford University Press, 1988
- 2% edicdo 1997), em co-autoria com N.G. McCrum e C. P. Buckley,
para alunos de graduacdo em engenharia de polimeros.

Como os pléasticos podem ser tenacificados pela adi¢do de pequenas
quantidades de borracha (tipicamente 5 a 20%), o0 processo é amplamente
utilizado para a producao de formulagBes de alto impacto de inimeros
produtos comerciais. Os desenvolvimentos recentes incluem a
tenacificacdo de resinas frageis, utilizando polimeros ddcteis como
modificadores de impacto com aplica¢des na industria aeroespacial, onde
epdxies tenacificadas constituem matrizes de compdsitos de alto
desempenho.

A pesquisa consiste basicamente no estudo de micromecanismos de
tenacificagdo e das formas de aumentar a tenacidade pelo controle da
morfologia. Um dos artigos mais antigos (Bucknall & Smith 1965)
fornece a primeira explicacgdo satisfatdria acerca do papel das particulas
de borracha na tenacificacao de plasticos. Os mais recentes (Lazzeri &
Bucknall 1993, 1995; Bucknall, Karpodinis & Zhang 1994) propor-
cionaram uma analise quantitativa mais elaborada acerca do efeito da
cavitacdo da particula de borracha nos processos de microfibrilacdo e
escoamento na matriz. Estes trabalhos trouxeram novas contribuicées
para a compreensdo do efeito do tamanho médio, distancia entre
particulas, grau de reticulacdo da borracha e outros aspectos da
tenacificacdo que até entdo eram pouco entendidos.

Outras areas de interesse incluem a tenacificagdo de resinas utilizando
termoplasticos dlcteis e a utilizagdo do monitoramento dielétrico para
acompanhamento de mudancas em resinas liquidas durante a cura.

Além do ensino e da pesquisa, o Prof. Bucknall desenvolve uma série
de atividades internacionais, como consultor de empresas multinacionais
de plasticos de engenharia (GE Plastics, Dow Chemical, Exxon, ICI,
American Cyanamid, etc), palestrante convidado em inGmeras
conferéncias (Europa, America, Austrlia, China, Japdo e Brasil) ¢
membro assessor de conferéncias internacionais, como o 5" Symposium
on Polymer Blends (Maastricht, 12-15 de maio de 1996) e a 10"
International Conference on Deformation, Yeld and Fracture (Churchil
College, Cambridge, 7-10 de abril de 1997).




cavitacdo quantitativo que estamos
desenvolvendo e para o qual con-
seguimos o apoio financeiro de
uma indudstria. Numa segunda si-
tuacdo, o financiador se aproxima
de vocé porque o que vocé faz lhe
interessa. No entanto, novas idéi-
as podem ser trazidas pelas indis-
trias. Esta terceira situagdo € o caso
do nosso departamento de
Biotecnologia, que surgiu e se de-
senvolveu para responder a proble-
mas industriais especificos.

Os principais topicos desenvol-
vidos atualmente na area de poli-
meros em nosso departamento séo:
- 0 mecanismo de tenacificagéo de
termoplasticos, em que buscamos
um método de deteccdo quantita-
tivo de vazios (voids) na fase
elastomérica, utilizando analise
termo-mecéanico-dinamica; - o
monitoramento da cura de resinas
termorrigidas (envolvendo mistu-
ras com elastdbmeros e termo-
plasticos ou refor¢o com fibra de
vidro ou de carbono) através da
espectroscopia dielétrica dinami-
ca; - a resisténcia a fratura de
compositos de fibra continua; e,
ainda, - estudos de pegas molda-
das por injecdo de termoplasticos
reforcados por fibras curtas quan-
to a encolhimento e empenamento
(que envolve previsdo de orienta-
cdo e de desempenho mecanico
através de métodos compu-
tacionais).

Existem programas de coope-
racdo entre seu grupo e outros
centros ou institutos de pesquisa

na Inglaterra ou em outros pai-
ses? Como estes programas sao
estabelecidos?

Atualmente temos um convé-
nio com a universidade alema
Martin-Luther Universitat Hallen-
Wittenberg, na pessoa do Prof. G.
Michler, e varios acordos de ensi-
no com universidades européias
como as de Compiégne e Poitier,
na Franca. Nestes acordos os alu-
nos obtém um diploma duplo, isto
é, de graduac&o na universidade de
origem e de Mestre em Ciéncias na
Universidade de Cranfield. E inte-
ressante notar que o modo britani-
co de ensinar e treinar seus alunos
em Engenharia e Ciéncia é diferente
dos outros paises europeus, onde 0
treinamento matematico é esmera-
do e o trabalho experimental € cui-
dadosamente planejado. Isso ndo
impede, porém, que esses alunos
tdo bem treinados fiqguem chocados
guando recebem um problema real
na escola inglesa e verificam que
nem sempre tudo da certo.

Considerando sua larga expe-
riéncia em pesquisa € como con-
sultor na area de polimeros tena-
cificados e de compdsitos, quais
séo os desafios tecnoldgicos e ci-
entificos a serem vencidos?

Precisamos entender melhor
0s aspectos fisicos e de engenha-
ria dos materiais, como aconteceu
para o desenvolvimento da meta-
lurgia. Em projetos de pecas e
processamento de materiais (blen-
das incluidas) ja& conhecemos al-
guns principios gerais, mas mui-
tos fatores-chave ainda nos faltam.

Quais sdo as perspectivas
para uma segunda edicéo do li-
vro “Toughened Plastics”?

Ja comecei a reescrever o livro,
mas a area de tenacificagdo de
polimeros esté evoluindo muito ra-
pidamente e o acumulo de tarefas
nado me permitiu completé-lo. Pro-
vavelmente terei que esperar a apo-
sentadoria. Recentemente escrevi
um capitulo intitulado “Tenaci-
ficacdo por Elastdbmeros” para a se-
gunda edigdo do livro “The Physics
of Glassy Polymers” de Howard e
Young, e tenho um projeto em an-
damento de edicdo do livro
“Polymer Blends”, com D. Paul.

Que mensagem gostaria de
deixar para os jovens cientistas?

Nota-se que a pesquisa estd se
tornando cada vez mais internacio-
nal, que a contribuicdo por parte de
pesquisadores de outros paises esta
aumentando e novos centros de pes-
quisa em ciéncia de polimeros vao
surgindo em éreas até entdo sem esta
tradigdo. A contribuicdo de imigran-
tes para o desenvolvimento cientifi-
co sempre foi importante - haja vista
aAméricado inicio do século - e con-
tinua sendo fundamental. Fazer ci-
éncia ndo é so saber colocar a fisica
€ amatematica juntas, mas saber pen-
sar cientificamente. Os centros tra-
dicionais teriam esta vocacdo. Com
isto quero dizer que o importante em
pesquisa é saber colocar a questio
certa. Citamos Colombo, que insis-
tiu na idéia de que, sendo a Terra re-
donda, seria possivel chegar as indi-
as navegando na direco oeste.
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