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Substituicao de Materiais Poliméricos através de
Seletores de Materiais e Fornecedores: Um Estudo
de Caso na Industria Automobilistica

Isaias Bissoto, Thais H. Sydenstricker
Departamento de Engenharia Mecanica, UFPR

Resumo: Neste trabalho foi avaliada a substituigdo de poliftalamida (PPA) da portinhola do tanque de combustivel de um
automovel por outros polimeros. Foram utilizados e avaliados varios seletores de materiais disponiveis na Internet para a
identificagao de possiveis materiais substitutos a PPA. A PPA ¢ um polimero de alto desempenho nao produzido no Brasil,
de custo elevado e de dificil processamento. Apesar de sua indicagdo de uso em pegas da industria automotiva devido as
suas excelentes propriedades, sua substitui¢do por outros plasticos implicaria em uma série de vantagens no processo
produtivo. Ap6s o resultado desta busca em sites, foram sugeridas melhorias para a elaboragdo de um novo seletor de
materiais poliméricos. A avalia¢do final deste estudo de caso compara os resultados obtidos através da pesquisa nos
seletores de materiais com aqueles obtidos através da consulta direta aos fornecedores locais de polimeros.

Palavras-chave: Seletor de materiais, poliftalamida, PPA, PC/PBT, industria automotiva, logistica.

Substitution of Polyphthalamide (PPA) Used in the Fuel Tank Cap Lid of a Car by other Polymers

Abstract: In this study, we evaluated the possible replacement of polyphthalamide (PPA) at the fuel tank cap lid of a car by
other polymers. Various materials selectors available in the Internet were used to identify possible substitute materials to
PPA. This material is a high-performance, high-cost, difficult-to-process polymer, which is not produced in Brazil. Despite
its applicability to automotive parts due to its outstanding properties, its substitution by other polymers would imply in a
series of advantages for the process of parts production. After the selectors’ usage, a series of enhancements to these sites
were suggested in order to make it possible to create a better layout of a materials selector for a future implementation.
This study’s final evaluation compares the final results obtained from the selectors with those from the local polymer

suppliers.

Keywords: Materials selector; polyphthalamide, PPA, PC/PBT, automotive industry, logistics.

Introdugao

A portinhola da tampa do tanque de combustivel de um
veiculo montado na regido metropolitana de Curitiba € pro-
duzida em poliftalamida, (PPA), via inje¢do de polimero
em molde especificamente desenhado para o material. No
entanto, o uso da PPA na peca de acabamento externo exi-
ge a aplicacdo de uma camada de primer antes de ser pin-
tada, o polimero ¢ importado, esta associado a uma elevada
complexidade logistica para sua obtengao, apresenta alto
custo, o processo de injecao ¢ dificil e exige a utilizagdo de
um bergo para a consolidagdo da forma final da pega. A
pega fica sujeita a altos indices de perda por reprovagao de
qualidade e deficiéncias logisticas reduzem a produtivida-
de do processo de produgio.

A PPA foi escolhida como material para esta pega devi-
do as suas propriedades superiores, mesmo nas condigdes
mais adversas, como baixas temperaturas, comuns na Europa,
onde o veiculo foi projetado e também ¢é produzido. A utili-

zacdo de materiais mais comuns, como a poliamida refor-
¢ada com fibra de vidro ndo foi indicada inicialmente, pois,
como o veiculo ¢é exportado para o Canada onde tempera-
turas abaixo de 15 °C negativos sdo comuns, a pega se tor-
na fragil. Além disso, como ¢ um veiculo que compete no
segmento mais expressivo na Europa, o engenheiro cons-
trutor especificou um material que superasse as proprieda-
des dos materiais empregados pelos concorrentes.

O presente trabalho visa analisar no estudo de caso apre-
sentado, a busca por polimeros alternativos a PPA. A sele-
¢do de polimeros substitutos a PPA foi realizada nos
principais seletores de materiais disponiveis na Internet!!-¢,
permitindo a comparagdo e avaliagdo dos diferentes pro-
cessos de busca e de seus resultados. Além da analise da
adequagao dos sites consultados ao estudo de caso, foram
utilizados como parametros de critica, algoritmos de sele-
¢do de materiais!’-'0. Foi realizada a comparagio de resulta-
dos obtidos nos sites com os obtidos de fornecedores locais
de polimeros. Finalmente, foram apresentadas sugestoes para

Autor para Correspondéncia: Isaias Bissoto, Departamento de Engenharia Mecanica, UFPR, Caixa Postal 19011, CEP: 81531-990, Curitiba, PR. E-mail:

isaiasbissoto @ gmail.com

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 16, n° 3, p. 217-223, 2006

217



Bissoto, I.; Sydenstricker, T. H. - Substituicdo de materiais poliméricos

o aumento da eficiéncia de busca em seletores de materiais
plasticos!!?].

Experimental

A busca por polimeros alternativos se fez de duas formas:
i) consulta e uso de alguns sifes da internet!"®! dedicados a
sele¢do de materiais poliméricos e; ii) consulta direta a for-
necedores tradicionais de materiais empregados na industria
automotiva, com grande experiéncia na sele¢do e desenvol-
vimento de materiais para os usos tipicos. Com isto se pode
avaliar o desempenho destes seletores frente ao conhecimen-
to obtido dos fabricantes de polimeros. A analise critica de-
corrente desta comparagao sustentou o estudo dos algoritmos
computadorizados de selegdo de materiais. Foram acessados
0s seguintes sites para a realizagao da busca ao material subs-
tituto:

e http://www.ticona.com/tools/search/lit_search.cfm!!!

* http://www.omnexus.com/tc/polymerselector/index.aspx?

* http://www.geplastics.com/dfss/servlet/matsel’]

* http://www.matweb.com/search/SearchProperty.asp!*!

* http://www.designinsite.dk/!

* http://www.rhodia-ep.com/ep/ms_search_form. jsp®

Um relatorio foi realizado, listando criticas e dificuldades
enfrentadas na busca e dando sugestdes para facilitar a sele-
¢do. Todas as alternativas dadas pelos sifes foram listadas e
avaliadas como substitutos a PPA.

Aos diversos fornecedores instalados no Brasil foi solici-
tado propor quais dos materiais em seus portfolios poderiam
substituir a PPA, mesmo apresentando alguns desvios em re-
lagdo a especificagdo proposta inicialmente pela companhia.
Partiu-se ndo so6 das caracteristicas fisico-quimicas dos
polimeros, mas também da experiéncia anterior dos fornece-
dores no emprego de materiais em pecas de acabamento ex-
terno de veiculos.

Para a solugdo dos problemas de obtengao e disponibili-
dade da pega fez-se a caracterizagdo dos materiais que even-
tualmente se enquadraram nos requisitos de projeto, bem
como sua analise laboratorial e, se julgados compativeis com
0 processo, executaram-se os testes de injegdo conforme as
orientagdes necessarias a obtencao da pega.

Quando julgado adequado, apos os testes indicou-se ou
nao o emprego do material substituto.

Resultados e Discussao

Processo de selegdo de polimeros alternativos a PPA em
sites de selefores de materiais

Alguns dos sites de seletores de materiais utilizados sdo
mais voltados a pesquisa cientifica e outros s3o mais volta-
dos a venda de polimeros apos contato com o cliente que fez
a busca infrutifera. Ndo existe uma uniformizagao dos crité-
rios de busca de materiais nestes seletores, pois cada um de-
les solicita os dados de entrada de acordo com seu perfil de
finalidade, seja genérico ou comercial. Assim, o seletor

218

Matweb solicita informagdes técnicas como tensdo de escoa-
mento e resisténcia ao impacto, ao passo que os seletores
“comerciais” se limitam a perguntar muitas vezes apenas o
campo de aplicacdo.

O Quadro 1 apresenta as impressdes e resultados obtidos
da utilizagdo destes sites para a busca de polimero alternati-
vo a PPA no estudo de caso realizado.

Os resultados das buscas aos seletores ndo foram
satisfatorios a este estudo de caso, pois as premissas basicas
do desenvolvimento foram a manuten¢do da mesma ferra-
menta (molde de injecdo) desenvolvida para a PPA com, no
maximo, pequenas adaptagdes, e a manutengao da resistén-
cia ao impacto em baixas temperaturas da pega acabada. Ao
considerar-se alguns dos polimeros sugeridos pelos seletores
para o estudo, como foi o caso das poliamidas reforgadas
com fibra de vidro, percebeu-se a necessidade de uma ferra-
menta nova ou alteragdes muito drasticas na ferramenta exis-
tente, além de o proprio polimero nio resistir adequadamente
aos testes de impacto a temperaturas baixas, tipicas de paises
do hemisfério norte, inviabilizando sua aplicag@o. Os sites
consultados ndo consideram a temperatura de aplicacdo da
pega plastica e ndo prevéem a possibilidade de adaptagao de
um material a uma ferramenta ja existente.

Os sites de fabricantes de polimeros sdo mais voltados as
praticas de marketing e apoio as vendas, pois raramente de-
talham a busca. Sua maior vantagem ¢ o de fazer um primei-
ro contato do cliente com a companhia, indicando dados
superficiais que fardo uma primeira sele¢do. Contudo, as
peculiaridades de cada caso ndo sdo levadas em considera-
¢do, pois ndo se destinam a grandes refinamentos na busca.

Avaliagéo dos seletores de materiais

Apos avaliar os sites objetos deste estudo, as conclusdes
seguintes e/ou sugestdes de melhorias para torna-los mais
amigaveis aos usuarios incluem:

e Os sites de seletores devem apresentar um tutorial sobre
o funcionamento do seletor ao usudrio. Alguns sites solicitam
valores de propriedades para o inicio da busca e selegao de
possiveis candidatos. No entanto, em alguns casos o usudrio
ndo sabe informar a faixa de valores de determinada proprie-
dade e pode induzir a busca a um erro, caso qualquer valor
seja dado somente para tornar possivel a continuagao da bus-
ca. Portanto, os sites devem considerar a possibilidade da res-
posta “ndo sei” e continuar a busca através de outra estratégia.
Alguns sites consideram a resposta “ignore”, ou seja, conside-
ram que a propriedade ou caracteristica em questao ¢ irrelevante
ao usuario. O seletor deveria permitir aos usuarios iniciar a
busca conforme suas necessidades e seu conhecimento quanto
ao projeto de produtos. Assim, o sistema de busca inicial deve-
ria prever a possibilidade de selegdo tanto via campo de apli-
cacao (mercado, segmento, peca) quanto por propriedades
fisico-quimico-mecanicas dos materiais.

¢ A ampliagdo da base de usuarios pode ser executada atra-
vés da escolha do sistema métrico (S.I. ou inglés) e da possi-
bilidade de uso de trés idiomas (portugués, espanhol e inglés).

¢ O layout do seletor deve ser organizado de forma a faci-
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Quadro 1. Comentarios e resultados obtidos com a busca a sites de Seletores de Materiais

Site * Comentérios e Resultados
Fonte de dados abrangente;
De uso aberto, acessivel a qualquer usudrio sem necessidade de cadastro prévio;
| Inclui formas de processamento mais adequadas para cada polimero;
Informa faixas de custos para obteng@o das pecas;
Genérico para todos os tipos de materiais, com e sem marcas;
O software ndo indica material, apenas o grupo de materiais possiveis, neste caso, termoplasticos para injegao.
De uso aberto (ndo necessita cadastro prévio do usudrio) para pesquisas bdsicas; requer cadastro para busca
avangada, disponibiliza a comparagdo entre materiais. Somente efetua buscas entre os produtos da companhia.
2 A busca se faz por propriedades e/ou campo de aplicacdo. Resultado da busca: a) para portinhola de combustivel
de automoveis: POM 30% fibra de vidro, PPE 3-% fibra de vidro, PPE com carga mineral ou PPA. B) para a
combinagdo das propriedades 1, 2 e 3 do quadro 5: nenhum resultado obtido.
Precisa de cadastro prévio do usudrio para inicializagdo e uso do seletor;
Apresenta tanto a ficha técnica dos polimeros quanto dados relativos a composi¢do do material e categoria a que
3 pertence;
Busca pode ser feita pelas propriedades do material que se deseja;
Somente para produtos da companhia. Resultado da busca: PC + PBT, PC + Poliéster ou PC + ABS;
(com propriedades mecénicas especificadas, mas sem propor¢do dos materiais nas misturas)
De uso aberto (ndo necessita cadastro prévio do usudrio) para pesquisas basicas; requer cadastro para busca
avancada, disponibiliza a comparagdo entre materiais e download de fichas técnicas;
Abrangente também, mas precisa de dados técnicos para fazer a selecao;
Necessario selecionar até trés caracteristicas técnicas para proceder a escolha na busca bésica;
Estrutura de busca bastante técnica, apresentando nos resultados tanto a ficha técnica quanto dados da composi¢ao
do polimero, categoria a que pertence e processos de fabricacdo possiveis;
4 Retorna tanto materiais genéricos como produtos de marca;
Exige a abertura de vdrias telas, demanda longo tempo de busca e pode causar desorientacdo do usudrio;
Resultados: nylon 6 ou 66 reforcados com fibra de vidro e/ou carga mineral ou 10% de fibra de carbono;
poliarilamida reforcada com fibra de vidro; PC refor¢ado com fibra de vidro; PBT refor¢cado com fibra de vidro;
PBT refor¢ado com fibra de vidro e PTFE; poliimida; PPS reforcado com 40% de fibra de vidro; poliacetal
copolimero reforcado com 30% de fibra de vidro; poliestireno sindiotitico reforcado com fibra de vidro ou
carbono.
Busca apenas pela lista de aplicacdes ja executadas pelo instituto, é apresentada uma lista com as caracteristicas
5 do material proposto. A busca pelas propriedades do polimero ndo é considerada. Nao apresenta valores das
propriedades do material proposto, apenas suas caracteristicas.
Nio requer cadastro prévio do usudrio para uso;
Os dados de busca s@o os sugeridos pelo site, visando adequar ao portfélio de produtos da companhia. A
6 apresentagﬁo,dos resultados € feita de forma comercial, mostrando sempre o nome comercial do produto da
companhia; E dada a ficha técnica completa, com muitas propriedades e valores, com possibilidade de consulta
direta a folha de dados do produto.
Resultados: poliamidas reforcadas da familia TECNYL®.

http://www.ticona.com/tools/search/lit_search.cfim
http://www.omnexus.com/tc/polymerselector/index.aspx
http://www.geplastics.com/dfss/servlet/matsel
http://www.matweb.com/search/SearchProperty.asp
http://www.designinsite.dk/
http://www.rhodia-ep.com/ep/ms_search_form.jsp

[o NV, N N VERY 5

litar visualmente o acesso (ser amigavel ao usuario). Varios
sites consultados sdo visualmente poluidos.

e Deve existir um compromisso entre a usabilidade ¢ a
corregdo dos resultados obtidos. Inlimeros questionamentos
relevantes a cada aplicagdo particular ndo sdo contemplados
normalmente, como os relativos a filmes multicamadas, o
tempo de servigo do produto em questdo, questdes relativas
ao impacto ao meio ambiente causado pelo uso daquele
polimero, entre outros. Seria necessario, a partir do produto
que se deseja, dirigir o seletor a outras mascaras especificas,

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 16, n° 3, p. 217-223, 2006

que considerassem as particularidades de cada aplicacdo, de
forma que se possa permanecer em um numero de questdes
em torno de 20 até uma primeira sele¢do, com tantas iteragdes
posteriores para refinar a busca quantas sejam necessarias e
0 usuario esteja disposto a executar.

* Ha varias formas de se proceder a pesquisa basica em
seletores de materiais. O critério mais comum usado em
seletores voltados a pesquisa € o de propriedades mecanicas,
fisicas e quimicas. A principal limitagao deste método ¢ a
desconsideracdo quanto as caracteristicas finais de uso, pois
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os dados empregados e solicitados para a selegdo sdo os de
polimero recém produzido, ndo levando em conta as caracte-
risticas do ambiente a que o produto sera exposto durante o
uso. Além disto, o usudrio pode ndo saber responder a um
nimero suficiente de questdes sobre propriedades fisicas,
necessarias para uma correta indicagdo de material. Assim,
questdes ao usuario sobre caracteristicas do material busca-
do, sem listagem exaustiva de valores de propriedades espe-
cificas poderiam ser formuladas, por exemplo, se o software
tentasse localizar propriedades térmicas importantes como
temperatura de transigdo vitrea (T,) e temperatura de fusdo
cristalina (T,,) usando equagdes disponiveis na literatural'l e
dados como moédulo de cisalhamento e aspecto do polimero
para a aplicagdo buscada (ex, rigido ou flexivel).

* Um seletor de materiais que contemple esta e outras par-
ticularidades pode ser viabilizado comercialmente, desde que
haja um esforgo conjunto neste sentido. Se houvesse um acor-
do com os varios fornecedores, que fabricam e importam
polimeros e que possuem os dados técnicos para a divulga-
¢do, visando construir um banco de dados nacional
abrangente, um seletor de materiais eficiente e amigéavel ao
usuario poderia ser construido.

A outra forma de pesquisa basica encontrada foi a empre-
gada por um instituto de design dinamarqués®™ para os mate-
riais ja empregados nos produtos por ele desenvolvidos.
Indiscutivelmente esta ¢ uma forma de busca razoavelmente
eficiente para um usuario com elevado conhecimento na
especificacdo de materiais poliméricos no projeto de produ-
tos e consiste em uma ferramenta util para aquele projetista
com apenas uma idéia de partida, sem saber exatamente que
material ou grupo de materiais poderia empregar. Deve, no
entanto ser usada com muito cuidado, pois pode induzir a
erros grosseiros, uma vez que, novamente, nao se fala em
tempo de uso ou ambiente de exposi¢do do produto final.

Orientagdes para construgdo de um site para seletor de
materiais poliméricos

Foram feitas propostas para o projeto de um novo seletor
de materiais plasticos que devem ser interpretadas como um

Quadro 2. Encadeamento proposto para o banco de dados do seletor.

roteiro para a construgdo de um novo site para uma busca
eficiente de materiais poliméricos.

Com o objetivo de apresentar uma nova idéia as diferen-
tes formas de busca para materiais poliméricos dentro dos
sites de selegdo de materiais, visando aperfeigoar o processo
de busca tanto para usuarios “leigos” como para auxiliar os
projetistas e designers ambientados com o processo de sele-
¢do, propdem-se os seguintes passos ¢ forma de selegio:

O codigo do seletor (Quadro 2) deve ter um detalhamento
de programagao tal que se construa um banco de dados que
relacione categorias de produtos com tipos de produtos com
estruturas possiveis, com geometrias adequadas, com dimen-
soes do produto e com o ambito da aplicagdo. O nivel de
detalhamento exemplificado no Quadro 2 para a categoria
“automotivo” deve ser reproduzido para as outras, engloban-
do as peculiaridades de cada uma. Demonstra-se aqui apenas
um exemplo em cada nivel visando a compreensdo da idéia.
Em todas as etapas deve ser permitido ao usudrio inserir a
resposta “ndo sei” ou “ignore” (dado irrelevante) previamen-
te informado do significado destas expressoes.

Seguindo-se a logica concebida para a busca, neste nivel
o usudrio escolheria seqiiencialmente a categoria, o tipo e
assim sucessivamente até o nivel mais baixo da cadeia de
busca. Assim apresentar-se-ia o critério de busca por catego-
ria do produto, listando-se materiais especificos para aquele
grupo indicado. Ao avancar a busca aos niveis mais baixos,
haveria um estreitamento dos materiais disponiveis até o ni-
vel de escolha do usuario. Ao aprofundar-se, o sistema faria
as correlagdes devidas entre estrutura, geometria ¢ dimen-
soes do produto para definir qual o melhor método de produ-
¢do (roto moldagem, termo formagao, injegdo, extrusio etc.)
da peca desejada e sugeri-lo ao usuario quando da apresenta-
¢ao dos resultados. Opcionalmente podera o usuario indicar
o processo produtivo que julgue apropriado, em fungao da
disponibilidade do equipamento, por exemplo.

Caso o usuario prefira, pode ser alternativamente execu-
tada a insercdo das propriedades fisico-quimicas ou mecani-
cas dos polimeros pretendidos. Neste modo de busca, o seletor
se guia pelos limites maximos e/ou minimos das proprieda-
des individuais informadas em comparagdo com os dados

Categoria Tipo Estrutura Geometria Dimensdes Contexto
Automotivo Péra-choque Sem reforgo Plana Area < 0.5 m Acabamento externo
Exposi¢do UV
Choque fisico
0.5 < Area < 1.0 m?
Espacial Volume < 0.5 m?
Complexa

Com refor¢o

Para-lama

Eletro-doméstico

Movel

220

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 16, n° 3, p. 217-223, 2006



Bissoto, I.; Sydenstricker, T. H. - Substituicdo de materiais poliméricos

Quadro 3. Interface homem-maquina proposta para o modelo de seletor de materiais.

Comandos

P Acio esperada do usuario
do usudrio

Resposta do sistema

Acio esperada do sistema

Selecao do tipo de produto na lista
do software ou Inclusao dos dados
bésicos ou

Inclusao da forma geométrica
aproximada do produto

Insercao dos
dados basicos

Consulta aos bancos de dados

Associar o pedido do usudrio ao(s)
material(is) correlato(s)

Separar os materiais que atendem | Formar um banco de dados com os
aos critérios

resultados da pesquisa

Detalhar os

.. Refinar os dados inseridos
requisitos

Comparar e responder

Avaliar os resultados, comparando-
os aos dados necessdrios propor as
respostas.

armazenados nos bancos de dados de materiais do seletor, a
exemplo dos critérios adotados pelo Matweb.

Visando a uma busca simplificada, o seletor indicaria ao
usuario, a exemplo do Designinsite, a lista de materiais co-
nhecidos ja empregados na fabricagdo de um determinado
produto. Assim, caso o usuario deseje projetar uma cadeira
em material polimérico, o site deve mostrar-lhe os diversos
tipos de cadeiras disponiveis em seu banco de dados ja co-
nhecidas, listando os materiais empregados para o fim espe-
cifico. Cabera ao usuario concordar ou ndo com a indicag¢do
ou, alternativamente, reiniciar o processo de busca utilizan-
do-se de um dos outros critérios adotados pelo seletor.

Com a indicacdo dos dados iniciais pelo usuario, o siste-
ma deve consultar os bancos de dados, correlacionando os
dados inseridos com aqueles armazenados em seus bancos
de dados para selecionar os materiais provaveis, formando
uma primeira listagem de polimeros candidatos a aplicacio
buscada. Num nivel seguinte, o usuario ¢ solicitado a refinar
a busca, indicando condigdes especificas ao seu caso, como
temperatura de operagdo, prazo de vida util desejado, trans-
paréncia, necessidade de baixa permeabilidade a gases, entre
outras caracteristicas peculiares. Uma nova selegao e a indi-
cag¢do ao usudrio dos novos resultados viriam a seguir.

Estabelecendo-se o vinculo (Quadro 3) entre os coman-
dos que devem ser inseridos pelo usuario com as agdes espe-
radas as respostas do sistema associadas as agdes deste,
chega-se a seguinte interface homem-maquina:

O quadro deve ser interpretado da esquerda para a direita
e de cima para baixo, associando-se a cada a¢ao do usuario a
respectiva resposta do sistema listada no mesmo nivel.

Num segundo nivel de detalhamento da proposta (Quadro
4), apresenta-se o encadeamento dos comandos do usuario
necessarios e as agdes executadas pelo software para conclu-
sdo da tarefa proposta.

Com o intuito de simplificar a analise de resultados a apre-
sentagdo dos resultados o sistema deveria considerar, além da
listagem como os seletores atualmente apresentam, a cons-
trucdo de um grafico “teia de aranha” como o da Figura 1,
mostrando como as propriedades requeridas sdo atendidas
dentro da escala proposta. Esse procedimento permite ao usua-
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rio avaliar se o ndo atendimento por inteiro da variavel espe-
cifica compromete a aplicacdo ou se esta pode ser analisada
com mais critério num teste experimental. Permite também
a comparagdo de um polimero ideal hipotético com os dis-
poniveis e o material a ser substituido.

O ideal seria poder contar com as trés técnicas interliga-
das, utilizando-se o critério de materiais indicados para um
segmento/produto para uma primeira sele¢do, em seguida o
critério de propriedades mecanicas e fisico-quimicas, para,
finalmente, oferecer ao usuario a ficha técnica dos materiais
selecionados e o auxilio de um técnico, no caso de necessi-
dade de esclarecimento de duvidas ou de consulta a situa-
¢oes particulares nao previstas no escopo do seletor.

Na hipotese de novas situagdes imprevistas anteriormen-
te, o site deveria ser, depois de comprovada a falta de cober-
tura, atualizado para prever a nova condi¢gdo, mantendo-se
constantemente atualizado com o ultimo nivel de informa-
¢ao técnica disponivel.

Um convénio celebrado entre os responsaveis pelo seletor
idealizado e os diversos fabricantes ou comerciantes de
polimeros (no caso de importados) pode ser a fonte do banco
de dados dos polimeros a serem considerados na selecdo, ofe-
recendo sempre ao usudrio grades comercialmente disponi-
veis em vez de simples indicagdo de propriedades tedricas,
obtidas de manuais e catdlogos sem conexao com os polimeros
disponiveis para uso industrial. A atualiza¢do dos dados dos
polimeros mantidos no banco de dados consolidado seria de
encargo dos responsaveis pela comercializagdo, com direito
a merchandising como forma de compensagao pela partici-
pagdo e corregao dos dados fornecidos. Oferecer o site como
forma de contato de clientes com as companhias pode ser
outra forma de viabiliza¢do do projeto.

Apos a avaliagdo de diferentes polimeros sugeridos por
fornecedores da montadora (PPA de outra fonte e poliamidas
reforgadas), optou-se pelo uso da mistura PC/PBT 20/80.
Analisada a mistura PC/PBT conforme a norma da montadora
para materiais de acabamento externo (Quadro 5), verificou-
se que o material proposto atende as solicitagdes requeridas,
apresentando boa estabilidade dimensional, atendendo aos
requisitos de pintura superficial, sendo o material finalmen-
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Quadro 4 - Detalhamento do funcionamento do seletor proposto.

Nivel da aplicacao

Comandos do usuario

Resposta do sistema Resultados obtidos

Indicar a categoria do produto

Restringe no banco de dados s6 os
materiais destinados a categoria
pretendida

Indicar o tipo de produto

Restringe no resultado anterior s6

os materiais aplicdveis ao tipo | Forma-se o primeiro grupo de
pretendido materiais possiveis de serem

Indicar a estrutura pretendida

Restringe novamente o resultado |2Plicados ao caso concreto.
anterior aqueles materiais que | Pode a cada etapa mostrar ao
atendam ao critério estrutural. usudrio quantos materiais foram

Inserir .
— desconsiderados com 0 novo
) ] Nova restri¢do, permanecendo s6 | critério e quantos ainda restam.
Indicar a geometria os materiais adequados a geome- | A rmazena os critérios para
{ria proposta. alteragdo ou consulta ou novos
. . - Verifica eventuais restricdes aos | cdlculos.
Indicar as dimensoes ..
materiais restantes.
Exclui do resultado materiais que
Indicar o Aambito de aplicacdo | ndo atendam as exigéncias im-
postas.
Selecionar caracteristicas adicio- . .. | Escolha no resultado anterior
. . . .| Verifica nos resultados quais ndo . .
nais ao projeto (Uso de material .. daqueles com maior probabi-
Detalhar . . . atendem aos novos requisitos e | .. .
reciclado, Filme multicamada, . lidade para atender aos requi-
. o exclui do resultado. . .
reciclabilidade) sitos solicitados
N . |Indicacdo do processo de fabri-
Indicac@o do processo de fabri- cagao €o p
- . cacdo mais adequado caso o
cacdo (Opcional) P .
usudrio ndo restrinja L .. .
Indicagdo dos materiais mais
Concluir Verifica nos resultados quais ndo | provéveis para atender as solici-

Restri¢@o ao custo do material

atendem aos novos requisitos e | tacdes
exclui do resultado

Outros critérios

Quadro 5. Ensaios realizados e resultados obtidos: PC/PBT x PPA x Especificagdo minima.

Nr. Ensaio PPA PC-PBT Minimo
1 Densidade DIN 53479, g/cm?® 1,53 1,2 1,1
2 Tensdo de escoamento EN ISO 527-2 (velocidade 100 mm/min), N/mm? 107 57,1 50
3 Alongamento até ruptura EN ISO 527-2 (velocidade 100 mm/min), % 60 474 40
4 Resist. Deformacao térmica VICAT, processo B50 EN ISO 306, °C 110 127.5 110
5 Dureza compressio esfera DIN EN ISO 2039-1 (358 N/30 seg), N/mm? 125 98,2 95
6 Resist. Impacto sem entalhe, 23 °C EN ISO 179-1, KJ/m? 200 100 90
7 Resist. Impacto com entalhe, 23 °C EN ISO 179-1, KJ/m? 48 39,2 35
8 Resist. tragdo EN ISO 527-2 (velocidade 100 mm/min), N/mm? 96 43,4 40

te homologado pela montadora para o fim especifico. No
Quadro 5 apresentam-se os dados analiticos da mistura PC/
PBT, da PPA e a especificagdo minima aceita pela montadora
para materiais desta pega. Assim, o seletor de materiais pro-
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posto neste trabalho usara o estudo de caso discutido para a
apresentagdo de resultados de uma busca hipotética. Na Fi-
gura 1, cada um dos raios da teia representa uma das propri-
edades enumeradas no Quadro 5.
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Figura 1. Analise comparativa: PC/PBT x especificagdo PPA

Conclusoes

A busca por polimeros substitutos a PPA em sites da Internet
no estudo de caso realizado ndo foi eficiente, pois ndo foi en-
contrado nenhum seletor de materiais que fizesse uma selegao
criteriosa, justificando gastos da montadora em testes prelimi-
nares de injegdo e mecanicos da peca em estudo.

O estudo quanto aos seletores de materiais comerciais atu-
almente disponiveis no mercado mostra que eles poderiam
beneficiar-se das conclusdes obtidas neste estudo explo-
ratorio. A incorporagdo de pequenas melhorias nestes pro-
gramas de computador e a utilizagdo de bancos de dados mais
abrangentes dos fornecedores de polimeros no Brasil geraria
usuarios mais satisfeitos, com resultados de busca mais con-
dizentes com os interesses dos usuarios, trazendo substanci-
al economia no processo de selecdo de materiais plasticos.

A construcio de um seletor de materiais que pudesse re-
ceber as informagdes dos materiais disponiveis dos fabrican-
tes/comerciantes de polimeros no Brasil, de fonte nacional
ou importada, com base no estudo e nas orientagdes apresen-
tadas nos itens 3.2 e 3.3. traria grande beneficio ndo so aos
usuarios, como também a comunidade cientifica envolvida
com o projeto de produtos com matérias-primas poliméricas.

Mesmo o site Omnexus [2], que incorpora algumas das
sugestdes aqui apresentadas, ndo aponta o polimero resulta-
do da indicagdo da experiéncia de fabricantes e técnicos
especializados.

A substituicao da PPA pela mistura PC/PBT 20/80, mate-
rial de menor custo, traria vantagens ao processo de produ-
¢do da pega do estudo de caso realizado e ao gerenciamento
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da produgdo e da cadeia logistica de suprimento, tanto do
fabricante da portinhola de combustivel quanto para a
montadora de automéveis.
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